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INTEGRAL: Resultado de integrar una expresión diferencial. Se dice del signo (∫) con que 
se indica la integración. 
 
SÓLIDOS DE REVOLUCIÓN: Se denomina sólido de revolución o volumen de revolución, 
al sólido obtenido al rotar una región del plano alrededor de una recta ubicada en el 
mismo, las cuales pueden o no cruzarse. Dicha recta se denomina eje de revolución. 
 
CONO: cuerpo generado por un triángulo rectángulo al girar sobre uno de sus lados. 
 
ESFERA: cuerpo geométrico limitado por una superficie curva cerrada cuyos puntos 
equidistan de otro interior llamado centro esférico. 
 
DIFERENCIAL: Se refiere a un cambio en la linealización de una función. 
 
AMBIENTE VIRTUAL: es un tipo de comunidad virtual en línea que simula un mundo o 
entorno artificial inspirado o no en la realidad, en el cual los usuarios pueden interactuar, y 
usar objetos virtuales. 
 
FUNCIÓN: En matemáticas, término usado para indicar la relación o correspondencia 
entre dos o más cantidades. 
 
CONTINUIDAD DE UNA FUNCIÓN: Una función es continua cuando la función se 
encuentra perfectamente definida en los puntos del dominio. También se habla de 
continuidad cuando la gráfica de una función no se interrumpe o no produce saltos de un 
punto a otro. Es decir la gráfica de la función pasa por todos los puntos del dominio sin 
interrumpirse. 
ACTOR: se conoce como actor cada uno de los usuarios que intervienen en el sistema de 
información, también conocidos como usuarios. 
ANTEPROYECTO: es la segunda fase del proceso en que transitan los trabajos de 
investigación (TI), ésta se inicia cuando el comité da por cumplido los documentos 
entregados por el(los) estudiante(s) proponente y asignan evaluador para que evalúe el 
TI. 
 
ARQUITECTURA: se denomina Arquitectura de Software, por su semejanza de los 
planos de un edificio o construcción. Estas indican la estructura, funcionamiento e 
interacción entre las partes del software. Las arquitecturas más comunes son la 
Monolítica, la arquitectura de cliente-servidor y la arquitectura en tres niveles. 
 
ARQUITECTURA CLIENTE-SERVIDOR: modelo arquitectónico para sistemas 
distribuidos en el que la funcionalidad del sistema se ofrece como un conjunto de servicios 
proporcionados por un servidor. Estos son accedidos por computadores cliente que hacen 
 
 
uso de los servicios. Variantes de este enfoque, como la arquitectura de cliente-servidor 
de tres capas, utilizan múltiples servidores. 
 
GLOSARIO: el glosario incluye aquellos términos con sus definiciones o traducciones que 
son poco conocidos, difíciles de interpretar o que no se utilizan comúnmente en el 
contexto textual en el que aparece, este aparece al final de los libros, tesis o 
enciclopedias. 
 
REQUERIMIENTOS FUNCIONALES Y NO FUNCIONALES: los requerimientos 
funcionales definen las funciones que el sistema será capaz de realizar. Describen las 
transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas. 
Cuando hablamos de una característica requerida de la cual se sabe que va a ser 
satisfecha por medio de la adición de un subsistema o bloque de código en el software, 
entonces se dice que estamos ante un requisito funcional, por cuanto es un requisito que 
denota una funcionalidad del sistema. 
 
Llamamos requerimientos no funcionales a todas las exigencias de cualidades que se 
imponen al proyecto: exigencias de usar un cierto lenguaje de programación o plataforma 
tecnológica, por ejemplo. Un requisito no funcional es una característica ya sea del 
sistema, del proyecto o del servicio de soporte, que nos es requerida junto con la 
especificación del sistema, pero que como se dijo, no se satisface añadiendo código, sino 
cumpliendo con esta como si de una restricción se tratara. 
 


















Los sólidos de revolución son uno de los tantos temas que abarca el cálculo 
integral, cuyo objetivo se centra en el estudio de sólidos o volúmenes obtenidos al  
realizar la rotación de una región del plano alrededor de una recta o eje de 
revolución situado en el mismo, las cuales pueden o no entrelazarse. 
Actualmente dentro de la Universidad del Magdalena la enseñanza de este tema 
es basada en la metodología tradicional, utilizando un tablero como medio de 
aprendizaje y complementa el conocimiento adquirido con horas autónomas por 
parte del estudiante.  
 
En esta era la informática cumple un papel importante en la educación, sirviendo 
como instrumento de apoyo para el docente como medio de enseñanza, 
desarrollando nuevas estrategias de aprendizaje que fortalezcan el proceso de 
formación del estudiante. 
 
Los softwares educativos desarrollados bajo medios de ambientes o simuladores 
virtuales poseen virtudes en cuanto a usabilidad, tecnología y motivación. Debido 
a que estos entornos tridimensionales surgen como un nuevo paradigma para la 
enseñanza y sus múltiples ventajas le presentan al docente una herramienta de 
gran potencial didáctico. 
 
Por medio de la construcción del software educativo bajo las características 
anteriormente mencionadas  el estudiante observa simulaciones de la formación 
paso a paso de los sólidos o volúmenes de revolución generados por rotaciones 
de regiones en un plano tridimensional, ofreciendo múltiples punto de vista del 
mismo, permitiendo al estudiante analizar claramente la formación de estos 
sólidos desde un enfoque en tercera dimensión y visualización teórica de material 
de apoyo para complementar el conocimiento. 
Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo de este estudio es describir la 












1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
1.1. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA. 
La Universidad del Magdalena es una institución estatal de orden territorial, 
autónoma, vinculada al ministerio de Educación Nacional de carácter regional. 
Que actualmente cuenta con la Facultad de Ingeniería que posee siete programas  
académicos con la misión de formar ingenieros íntegros con altas calidades 
humanas, profesionales y científicas.  
 
Los programas académicos de la Facultad de Ingeniería dentro de su plan de 
estudios cuentan con un ciclo de facultad conformando por un número de 
asignaturas que los estudiantes deben cursar durante los primeros cuatro 
semestres, estas permiten desarrollar las competencias matemáticas en la 
formación de un ingeniero.   
 
Dentro de las asignaturas que conforman el ciclo formativo de facultad se 
encuentra la materia de Cálculo Integral que yace con cuatro créditos y cuyo 
objetivo se centra en la conceptualización del análisis matemático, en cual el 
estudiante identifique los métodos que se emplean en los procesos matemáticos 
para el cálculo de integrales, áreas y volúmenes, conocimientos que le permita 
contar con una cultura sólida, mediante la cual puede analizar cualitativa y 
cuantitativamente los diferentes fenómenos que se le presenten en su entorno 
cotidiano y profesional. Por lo cual la asignatura de Cálculo Integral se torna de 
vital importancia en la ingeniería.   
 
Por lo tanto, para que los estudiantes de la facultad de ingeniería que cursan la 
asignatura adquieran los conocimientos adecuados del Cálculo Integral el docente 
que dicta la cátedra debe de seguir una metodología conveniente, basada en 
clases magistrales donde el docente dicta la teoría que consiste en enseñar los 
métodos y procesos matemáticos para la solución de integrales y problemas de 
aplicación como lo son el cálculo de áreas, volúmenes, resolución de sucesiones, 
series, convergencia y divergencia de integrales y así sucesivamente hasta 
completar el estudio de todos los temas del Cálculo Integral. Estos temas son 
impartidos en un salón de clase, utilizando un tablero como herramienta para el 
aprendizaje. Durante el proceso de enseñanza el docente se encarga de dictar lo 
básico acerca de los temas anteriormente mencionados, y a los estudiantes le 
corresponde completar la adquisición del conocimiento mediante el uso de sus 
horas autónomas. Actualmente los alumnos pueden invertir su tiempo autónomo 
en estudio propio o asistiendo al programa de ayudantías académicas que 
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consiste en que un ayudante con amplio conocimiento en la asignatura permite 
despejar las dudas y los guíe acerca de los contenidos dados en clase.   
Por otro lado, Examinando los resultados que se observan en la Figura 1 
“Desempeño de Estudiantes por Cortes”, se contempla un bajo desempeño por los 
estudiantes, evidenciando un gran porcentaje de reprobados (59%), una cifra 
bastante desfavorable basándose que se cursan carreras donde las matemáticas 
son fundamentales. Si se tiene en cuenta el desempeño por cortes (seguimientos) 
el promedio de notas es baja y no es la que se esperaría en un curso de 
ingeniería, las debilidades  que pueden afectar a los estudiantes son las 
siguientes: En el primer corte donde se aprenden conceptos básicos y métodos de 
integración, la clave está en saber métodos algebraicos como factorización, 
reducción de polinomios, identidades etc., y al observar el promedio de notas en la 
corte, se presenta como la de más bajo rendimiento, y es que el estudiante carece 
de estas habilidades, este en muchas ocasiones no sabe factorizar, identificar 
identidades matemáticas, reducir términos, etc. En el segundo corte los resultados 
no son los esperados, en este los estudiantes deben aprender conceptos de área 
identificar funciones y graficar. El tercer corte es la que presenta más complejidad 
debido a que se deben tener claro los conceptos anteriormente definidos y lograr 
identificar espacios tridimensionales generados a partir de múltiples funciones. Lo 
fundamental aquí es saber identificar funciones, graficar y tener claro el método a 
emplear para la solución de los  problemas matemáticos, y en muchas ocasiones 
el estudiante no posee el conocimiento necesario acerca de gráficas de funciones 
matemáticas y por lo tanto el estudiante carece de estas destrezas para la 
solución de los problemas que se le presentan. 
El inconveniente que se presentan actualmente con los métodos que se emplean 
para disminuir estas cifras tan desfavorables es que la cantidad de libros 
disponibles no soporta la cantidad de estudiantes que cursan la asignatura y en 
muchas ocasiones estos no ofrecen con detalle minucioso los procesos y paso a 
paso  que emplean para la solución de problema de índole del Cálculo Integral. 
Con respecto al programa de ayudantías académicas que implementó la 
institución, esta no brinda un acceso de tiempo completo a estas tutorías ya que la 
disponibilidad es de aproximadamente 12 horas por semana. Por tal razón existe 
la necesidad  de implantar estrategias que fortalezcan el aprendizaje y enseñanza 
en dichas áreas  y desarrollar herramientas donde los estudiantes puedan 
aumentar sus conocimientos y habilidades matemáticas, además de  servir de 
apoyo a este para una mayor adquisición del conocimiento de esta asignatura. 
   
Teniendo en cuenta lo manifestado anteriormente, nos planteamos el siguiente 
interrogante: ¿Es posible desarrollar un software que contribuya al apoyo de 
enseñanza en el área de volúmenes de la asignatura Cálculo Integral?   
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Estamos en una era donde la tecnología ha alcanzado un papel muy importante 
en la educación. Los avances en este campo han generado demandas como 
habilidades básicas en computación y conocimiento en los temas relacionados con 
la informática; dichas exigencias han originado variaciones en los métodos que se 
utilizan en los procesos de enseñanza y aprendizaje. Esto hace necesario el uso 
de herramientas del campo de la tecnología y las comunicaciones que aporten al 
desarrollo de estrategias para el mejoramiento de los procesos educativos. 
Uno de los aspectos importantes a tener en cuenta, una institución de educación 
hoy, es el uso de las tecnologías de la información y comunicación para utilizarlas 
en el mejoramiento de los procesos de pedagogía y enseñanza académica en 
búsqueda del fortalecimiento y crecimiento de la formación estudiantil. 
 
Los Simuladores Virtuales Tridimensionales se ofrecen como mecanismo para 
dicho fortalecimiento, las virtudes que posee en cuanto a usabilidad, tecnología y 
motivación, lo hacen un instrumento muy atractivo para su aplicación en esta parte 
de la educación, estos entornos 3D surgen como un nuevo paradigma de 
enseñanza del Cálculo Integral, una de sus ventajas es que se podrá visualizar 
área y volúmenes de funciones matemáticas en segunda y tercera dimensión, 
temas que se abordan en la asignatura. Si acoplamos la educación con estos 
simuladores tridimensionales se dará un nuevo enfoque a la forma de cómo los 
estudiantes de la cátedra adquieran los conocimientos pertinentes del Cálculo 
Integral, habrá mucha más participación e interactividad, se tendrá un acceso de 
tiempo completo y continuo a un nuevo método de aprendizaje.       
 
Estos simuladores tridimensionales se han caracterizado por causar un aspecto 
muy positivo y estimulante, ofrecen una vía de socialización y colectividad. Los 
Simuladores Virtuales contienen todos los tipos de interacción social humana, 
como la amistad, el amor, etc., ofrecen un potencial educativo inmenso.  
Todas estas características sociales permitirán al estudiante de Cálculo Integral 
dentro del Entorno virtual tener una mayor interacción con otros estudiantes y así 
formar grupos de estudios con personas de intereses comunes, donde estos 
puedan resolver dudas entre sí que tengan, además de adquirir habilidad de 
trabajo en equipo, una destreza importante para el profesional actual. 
 
En el proceso de enseñanza los ambientes virtuales 3D facilitan la participación, 
promueven el trabajo colaborativo y el aprendizaje autónomo, las herramientas 
tecnológicas integradas dentro del Simulador Virtual le permitirán al estudiante 
observar de forma tridimensional la gráfica de las funciones matemáticas, gracias 
a esto el alumno podrá ver claramente el volumen o área que se forma 
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tridimensionalmente dependiendo del problema matemático que se le presente, 
algo que en los proceso de enseñanza no se refleja,  además de poder percibir 
detalladamente paso a paso los procesos matemáticos que se emplean al 
momento de solucionar integrales, indicando el método algebraico que se empleó 
para dicha solución, logrando así mayor adquisición del conocimiento, el proceso 
de enseñanza será mucho más interactivo, todo esto gracias al software que se 
desea construir. Igualmente permitiéndole al estudiante desarrollar las habilidades 
en el manejo de nuevas tecnologías. Como se puede observar los Entorno 
Virtuales presentan un enorme potencial didáctico.  
 
La Universidad del Magdalena es una institución de educación superior que debe 
ser alta y de calidad,  y que por ser centro de conocimiento e innovación siempre 
debe estar en la exploración de nuevas tecnologías, la inclusión de un Simulador 
Virtual  que optimiza el aprendizaje en los procesos de formación le permitirá 
lograr un componente de su visión [0] "El desarrollo de los ambientes virtuales 
para fortalecer y ampliar los procesos de formación en pregrado y postgrado.”, 
además de proporcionar al estudiante la posibilidad de enfrentarse y plantearse 
nuevos retos de aprendizaje, y así  avanzar en  proyectos de tecnología educativa.  
 
El interés de la presente investigación, se basa en la importancia del Diseño e 
Implementación de Simuladores Virtuales 3D en el curso de Cálculo Integral de la 
Universidad del Magdalena, que sirva de apoyo a la enseñanza y que contribuya a 















3.1. Objetivo General.  
 
 Desarrollar una Simulador Virtual 3D educativo, como apoyo en el proceso 
de  enseñanza en el área de sólidos en revolución.  
 
3.2. Objetivos Específicos.  
 
 Estructurar un plan de trabajo educativo guiado por un docente calificado 
que cumpla con los logros y competencias que se deben adquirir en el área 
de Volúmenes. 
 
 Establecer las unidades y o subtemas a tratar en la sección de sólidos en 
revolución. 
 
 Realizar diagramas de casos de uso y entidad relación.  
 
 Elaborar una interfaz que permita la interacción entre el estudiante 
universitario y la herramienta de enseñanza (Simulador Virtual). 
 
 Desarrollar prototipos funcionales valorables por estudiantes de la Facultad 
de Ingeniería para efectuar mejoras al producto. 
 














A continuación se exhibe una construcción inicial de los antecedentes 
relacionados con el tema de investigación, los Mundos Virtuales Tridimensionales 
en la educación, donde se da un breve resumen acerca de diferentes estudios que 
se han realizado, los cuales  evidencian la aplicación de estas herramientas 
(MV3D) para  hacer más fácil el aprendizaje.  
1. Los siguientes autores Anke Berns, Antonio González-Pardo, David Camacho 
(2012), desarrollaron una investigación y realizaron un artículo nombrado “GAME-
LIKE LANGUAGE LEARNING IN 3-D VIRTUAL ENVIRONMENTS (Juego 
similar al aprendizaje de idiomas en ambientes virtuales 3-D)” donde ellos 
señalan lo siguiente [1] “hemos diseñado un VW-plataforma, denominada 
VirtUAM. Esto nos permite almacenar y registrar datos relacionados con el 
comportamiento de los usuarios dentro de la VW. Además, la plataforma ha sido 
empleada para construir varias islas (virtuales espacios), que implementan 
diferentes niveles de juego. Los virtuales propios espacios se utilizan para dar a 
los estudiantes una formación básica en habilidades lingüísticas relacionadas con 
el idioma alemán.” 
Los autores mediante la elaboración y diseño de un mundo virtual para el 
aprendizaje y enseñanza de lenguajes extranjeras, analizaron el impacto y 
beneficios de este tipo de herramientas integradas con la educación. Para su 
estudio desarrollaron una plataforma denominada VirtUAM (Mundos virtuales en la 
Universidad Autónoma de Madrid), estructurada con una red de ordenadores 
encargadas de acoger a VM, un portal web que ofrece a los usuario el acceso a 
los diferentes documentos, una base de datos que almacena todo tipo de 
información y un módulo de análisis estadístico que almacena las interacciones en 
el VM; Los estudiantes se pasean con sus avatares en cada nivel donde se 
enfrentan a nuevos retos. El juego se basa en cinco salas que tiene como objetivo 
entrenar las habilidades de los alumnos, esta es tutorizado por un profesor y un 
docente de idiomas. El experimento se realizó con 85 estudiantes de licenciatura 
en lenguas modernas, economía e ingeniería.  
Los resultados del estudio que ellos realizaron mencionan [1] “se dio una clara 
evidencia del aspecto positivo y la motivación, relacionando con el hecho de que el 
contenido de aprendizaje estaba integrado con un juego basado en ambiente. De 
esa manera la enseñanza se hizo más fácil y entretenida para los estudiantes.”           
2. Masataka Okutsu, Daniel DeLaurentis, Sean Brophy, Jason Lambert (2012), 
realizaron un estudio llamado “TEACHING AN AEROSPACE ENGINEERING 
DESIGN COURSE VIA VIRTUAL WORLDS: A COMPARATIVE ASSESSMENT 
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OF LEARNING OUTCOMES (Enseñar a un curso de diseño de ingeniería 
aeroespacial a través de mundos virtuales)”, indicando lo siguiente [2] 
“nosotros desarrollamos un prototipo de software llamado Aeroquest. Un diseño 
aeroespacial ofrecido a 135 estudiantes de segundo año de créditos universitarios 
en otoño del 2009, divididos en dos grupos: el mundo real grupo asistiendo a 
conferencias, físicamente, en un salón de la escuela y el grupo virtual del mundo 
asistiendo a conferencias, remotamente, en Aeroquest. Hasta la fecha, numerosos 
estudios sobre el uso educativo de varios usuarios virtuales ambientes se han 
descrito en la literatura.” 
Ellos plantearon como a través de mundos virtuales, crear espacios de educación 
para el curso de ingeniería aéreo espacial, comparando los diferentes efectos de 
estos entornos en los estudiantes y analizando si en verdad estos pueden 
desempeñar un papel en el logro de las metas de aprendizaje considerados en la 
educación formal. 
Para dictar el curso a través del mundo virtual los autores tenían que elegir un 
software, el candidato era de Second Life, que se había utilizado ya 
experimentalmente en la enseñanza de educación superior, pero a ellos se les  
presentaron problemas debido a que la universidad no permitía que se instalará el 
producto en los equipos del campus, si era posible instalar el programa en los 
computadores de los alumnos pero eso los habría forzado a los estudiantes que 
ya se encuentran en la institución ir a su hogar para asistir a la clase del mundo 
virtual, y también se les presentaba el inconveniente de que los ordenadores no 
contaban con las tarjetas gráficas para la ejecución de Second Life.  
Por lo cual optaron por desarrollar  el mundo virtual en la herramienta sencilla 
llamada    Game Engine Quest3D, y llamaron a su prototipo Aeroquest.                                
Aeroquest contiene muchas características como selección y personalización de 
avatares, lecturas a través de videos en vivos, chat de textos, capacidad para 
mostrar páginas web en 2D, entre otras más. 
 
El resultado de esta investigación se basa en la realización de ciertas actividades 
evaluativas entre dos grupos, uno del mundo real y mundo virtual, donde los 
investigadores no encontraron diferencia significativa entre estos, por lo cual 
señalan que el mundo virtual es una plataforma viable para impartir cursos de 
ingeniería.  
 
3. Ross Brown, Rune Rasmussen, Ian Baldwin, Peta Wyeth (2012), elaboran un 
artículo nombrado “DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A VIRTUAL WORLD 
TRAINING SIMULATION OF ICU FIRST HOUR HANDOVER PROCESSES 
(Diseño e implementación de una simulación de mundo virtual de formación 
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de la UCI primera hora procesos de relevo)”, mencionando lo siguiente [3] “Las 
Simulaciones interactivas 3D por ordenador, conocidos como los mundos virtuales 
, cada vez se utilizan más para complementar los regímenes de formación en 
ciencias de la salud, especialmente en áreas como procesos complejos 
hospitalarios del barrio. Tales mundos se han encontrado para ser muy útil en la 
maximización de la utilización de los recursos de formación. En este trabajo se 
presenta un mundo virtual simulado para que los estudiantes practiquen los pasos 
clave en la entrega de los requisitos de 24/7 de atención de los pacientes de 
cuidados intensivos durante la horas que se inicia en primer lugar un cambio.” 
 
Para el desarrollo del mundo virtual los autores se basaron en la herramienta 
conocida como Open Simulator, que les permitió la construcción y el ensayo de 
contenido virtual. Open Simulator, es un mundo virtual de código abierto que 
permite a los usuarios crear e implementar los mundos virtuales sobre la red 
privada interna de una organización. 
Los investigadores indican que en UCI los usuarios pueden conectarse a Open 
Simulator usando un cliente conocido como espectador. Una vez que ya se ha 
establecido una conexión con un Open Simulador, el usuario se puede registrar y 


















5. MARCO TEÓRICO 
5.1 INGENIERÍA DEL SOFTWARE 
5.1.1 ¿Qué es Software? 
La palabra “software” especifica el conjunto de programas informáticos que se 
desarrollan en el entorno de una computadora y que normalmente se definen en 
tres tipos diferentes: 
 Programas de control: Que inspeccionan y supervisan la ejecución de todas 
las trabajos y procesos que tienen lugar en la ordenador (ejemplo: el Sistemas 
Operativo). 
 
 Programas de Proceso: Son utilizados por el usuario para crear programas 
(ejemplo: compiladores, intérpretes, etc.). 
 
 Programas de aplicación: Son los desarrollados  por y para el usuario de la 
computadora para solucionar problemas específicos. 
 
5.1.2 Ingeniería del Software   
 
Ingeniería de software es el estudio de la ciencia y las matemáticas mediante la 
cual la capacidad de los equipos computacionales se hace útil a personas a través 
de software de computación, procedimientos y documentación asociada.   
La ingeniería de Software incluye la aplicación práctica del conocimiento científico 
en el diseño y creación de programas para computadoras y la documentación 
agrupada requerida para desarrollarlos, operarlos y mantenerlos. Esta define 
modelos de desarrollo de software para la elaboración de software de calidad.  
La ingeniería de software combina: 
 Métodos completos para todas las fases del desarrollo de software. 
 Mejores herramientas para automatizar estos métodos. 
 Bloques de construcción más potentes para la implementación del Software. 
 Mejores técnicas para la garantía de calidad del software. 
 Filosofía predominante para coordinación, control y gestión. 
La mayor parte de los modelos de procesos del software se centran en uno de los 





5.1.2.1 El enfoque en cascada. Considera las actividades anteriores y las 
interpreta como fases de procesos separados, tales como la especificación de 
requerimientos, el diseño del software, la implementación, las pruebas, etcétera. 
Posteriormente después de que cada etapa definida «se firma» y el desarrollo 
continúa con la siguiente etapa. 
 
5.1.2.2 Desarrollo iterativo. Esta perspectiva entrelaza las actividades de 
especificación, desarrollo y validación. Un sistema principal se desarrolla 
rápidamente a partir de especificaciones muy genéricas. Este se refina basándose 
en las peticiones del cliente para originar un sistema que satisfaga las 
necesidades de dicho cliente. El sistema puede entonces ser entregado. De forma 
alternativa, se puede re implementar utilizando un enfoque más organizado para 
producir un sistema más sólido. 
 
5.1.2.3 Ingeniería del software basada en componentes (CBSE). Esta técnica 
supone que las partes del sistema existen. El proceso de desarrollo del sistema se 
enfoca en la integración de estas partes más que desarrollarlas desde el principio. 
 
5.2 SOFTWARE EDUCATIVO 
Esta definición abarca todos los programas que han estado elaborados con fin 
didáctico, desde los habituales programas basados en los modelos conductistas 
de la enseñanza, los programas de enseñanza Asistida por Ordenador (EAO), 
hasta los aun programas experimentales de Enseñanza Inteligente Asistida por 
Ordenador (EIAO), que, utilizando métodos propios en el campo de los sistemas 
expertos y de la Inteligencia Artificial en general, pretenden imitar la labor tutorial 
personalizada que efectúan los profesores y presentan modelos de representación 
del conocimiento en consonancia con los procesos cognitivos que desarrollan los 
estudiantes. 
 
5.2.1 Clasificación del software educativo 
 
Los programas educativos a pesar de tener unas cualidades esenciales básicas y 
una estructura general común se presentan con unas características muy 
diversas: unos aparentan ser un laboratorio o una biblioteca, otros se restringen a 
ofrecer una función instrumental del tipo máquina de escribir o calculadora, otros 
se presentan como un juego o como un libro, muchos tienen vocación de examen, 
unos pocos se creen expertos... y, por si no fuera bastante, la mayoría participan 
en mayor o menor medida de algunas de estas peculiaridades. Para poner orden a 
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esta diferencia, se han elaborado múltiples tipologías que clasifican los programas 
didácticos a partir de diferentes criterios. 
Uno de estos criterios se basa en la consideración del tratamiento de los errores 
que cometen los estudiantes, distinguiendo: 
 
 Programas tutoriales directivos, que hacen preguntas a los estudiantes y 
controlan en todo momento su actividad. El computador adopta el papel de 
juez poseedor de la verdad e inspecciona al alumno. Se producen errores 
cuando la respuesta del alumno esté en desacuerdo con la que el ordenador 
tiene como correcta. En los programas más tradicionales el error lleva implícita 
la noción de fracaso. 
 
 Programas no directivos, en los que el ordenador adopta el papel de un 
laboratorio o herramienta a disposición de la iniciativa de un estudiante que 
pregunta y tiene una libertad de acción sólo limitada por las normas del 
programa. El computador no juzga las acciones del alumno, se limita a 
procesar los datos que éste introduce y a mostrar las consecuencias de sus 
acciones sobre un entorno. Objetivamente no se producen errores, sólo 
desacuerdos entre los efectos esperados por el estudiante y los efectos reales 
de sus trabajos sobre el entorno. No esté implícita la noción de fracaso. El error 
es simplemente una hipótesis de trabajo que no se ha verificado y que se debe 
reemplazar por otra. En general, siguen un modelo pedagógico de inspiración 
cognitivista, potencian el aprendizaje a través de la exploración, benefician la 
reflexión y el pensamiento crítico y propician la utilización del método científico. 
 
5.2.1.1. Clasificación de los diferentes tipos de software educativos de 
acuerdo a su funcionalidad y aprendizaje. 
Tipo Actividad Ventaja Desventajas 
Sistemas Tutoriales Son programas directivos, que 
hacen preguntas a los 
estudiantes y controlan en todo 
momento su actividad. La 
computadora adopta el papel de 
juez poseedor de la verdad y 
examina al alumno. Se 
producen errores cuando la 
respuesta del alumno está en 
desacuerdo con lo que la 
computadora tiene como 
correcta. En los programas más 
tradicionales el error lleva 

















tiene el mismo 
contenido. 
 
El sistema de 
evaluación siempre 
es igual realiza las 
mismas preguntas 
de forma aleatoria. 
 
Su interactividad es 
muy pobre y con 




evaluar a los 
usuarios. 
largo de recorrer.  
Bases de Datos Es el conjunto ordenado de 
datos en un archivo de 
información ordenado,  
estructurado y normalizado, que 
permite el acceso y 
actualización de la información 
en forma simultánea, 
sincronizada y consistente, en 
uno o varios procesos que 


























No utilizan sistemas 
de evaluación, de tal 







Simuladores Presentan un modelo o entorno 
dinámico (generalmente a 
través de gráficos o 
animaciones interactivas) y 
facilitan su exploración y 
modificación a los alumnos, que 
pueden realizar aprendizajes 
inductivos o deductivos 
mediante la observación y la 
manipulación de la estructura; 
de esta manera pueden 
descubrir los elementos del 
modelo, sus relaciones, y 
pueden tomar decisiones y 
adquirir experiencia directa, 
delante de unas situaciones que 
con frecuencia resultarían 
difícilmente accesible a la 





debido a que 
la forma 




























Constructores Son programas que tienen un 
entorno programable. Facilitan a 
los usuarios unos elementos 
simples con los cuales pueden 
construir elementos más 
complejos o entornos. De esta 
manera potencian el 
aprendizaje heurístico y, de 
acuerdo con las teorías 
cognitivas, facilitan a los 
alumnos la construcción de sus 
propios aprendizajes, que 
surgirán a través de la reflexión 
que realizarán al diseñar 
programas y comprobar 
inmediatamente, cuando los 













 El aprendizaje es 




Tabla 1. Clasificación de Software Educativo 
Existen una gran variedad de tipos de software educativos, pero uno de los más 
relevantes es el de simulación o entornos virtuales el cual brinda formas más 
dinámicas e interactivas para la enseñanza y el aprendizaje de los estudiantes de 
un carácter más visual y esto ayuda a que el estudiante pueda tener una idea más 
clara de los problemas o situaciones a los cuales se está enfrentando. En la 
actualidad, los software educativos no pueden afirmar que los procedimientos 
educativos por sí mismo sean buenos o malos, todo dependerá del uso y de la 
manera cómo se utilice en cada situación.  
 
5.2.1.2. Funciones que Realizan los Software Educativos en Cuanto a la 
Estrategia de Aprendizaje y Pedagógica. 
 
Función Actividad Tipo de SE 
Informativa La mayoría de los programas a través de sus 
actividades, presentan unos contenidos que 
proporcionan una información estructurada de 
la realidad a los estudiantes. Como todos los 






medios didácticos, estos materiales 
representan la realidad y la ordenan. Ej. 
Programas tutoriales, los simuladores y 




Instructiva Todos los programas educativos orientan y 
regulan el aprendizaje de los estudiantes ya 
que, implícita o explícitamente, promueven 
determinadas actuaciones de los mismos, 
encaminadas a facilitar el logro de objetivos 
educativos específicos. Además condicionan el 
tipo de aprendizaje que realiza, pueden 
disponer un tratamiento global de la 
información (propio de los medios 
audiovisuales) o un tratamiento secuencial 






Motivadora Generalmente los estudiantes se sienten 
atraídos e interesados por todo el software 
educativo, ya que los programas suelen incluir 
elementos para captar la atención de los 
alumnos, mantener su interés y, cuando sea 
necesario, focalizarlo hacia los aspectos más 
importantes de las actividades. 
 Simuladores 
Evaluadora La interactividad propia de estos materiales, 
que les permite responder inmediatamente a 
las respuestas y acciones de los estudiantes, 
les hace especialmente adecuados para 
evaluar el trabajo que se va realizando con 
ellos. Esta evaluación puede ser de dos tipos: 
Implícita, cuando el estudiante detecta sus 
errores, se evalúa a partir de las respuestas 
que le da la computadora. Explícita, cuando el 
programa presenta informes valorando la 
actuación del alumno. Este tipo de evaluación 
sólo la realizan los programas que disponen de 






Investigadora Los programas no directivos, especialmente 
las bases de datos, simuladores y programas 
constructores, ofrecen a los estudiantes 
interesantes entornos donde investigar: buscar 
determinada información, cambiar los valores 
de las variables de un  sistema, etc. 





Tabla 2. Funciones de Software Educativos en el Aprendizaje  
 
5.2.1.3. Características que Deben Tener los Software Educativos. 
 
 Facilidad de uso e instalación. 
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 Versatilidad: adaptación a entornos, estrategias didácticas y usuarios. 
 Para lograr esta versatilidad deberán ser programables, 
abiertos y susceptibles de ser evaluados. 
 Calidad del entorno audiovisual: 
 Técnica y estética 
 La calidad en los contenidos: 
 La información que se presenta es correcta y actual. 
 No hay discriminaciones. 
 Navegación e interacción: 
 Buena estructuración del programa, un entorno transparente 
que permite que el usuario tenga el control. 
 Gestión de preguntas, respuestas y acciones 
 Originalidad y uso de tecnología avanzada. 
 Capacidad de motivación. 
 Adecuación a los usuarios y a su ritmo de trabajo. 
 Potencialidad de los recursos didácticos. 
 Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje. 
5.2.2 Funciones que pueden cumplir los Software Educativos. 
 
Los programas didácticos, cuando se aplican al contexto educativo, realizan las 
funciones básicas propias de los medios didácticos en general y además, en 
algunos casos, según la forma de uso que determine el docente, pueden 
proporcionar funcionalidades específicas. 
 
Funciones que pueden realizar los programas: 
 
 Función informativa. La mayoría de los programas a través de sus 
actividades exhiben unos contenidos que suministran una información 
estructurada de la realidad a los estudiantes. Como todos los medios 
didácticos, estos componentes representan la realidad y la ordenan. Los 
programas tutoriales, los simuladores y, especialmente, las bases de datos, 
son los programas que realizan más adecuadamente una función informativa. 
 
 Función instructiva. Todos los programas educativos orientan y regulan el 
aprendizaje de los estudiantes ya que, explícita o implícitamente, originan 
determinadas acciones de los mismos encaminadas a facilitar el logro de unos 
objetivos educativos específicos. Además condicionan el tipo de aprendizaje 
que se realiza pues, por ejemplo, pueden disponer un tratamiento global de la 
información (propio de los medios audiovisuales) o a un tratamiento secuencial 




 Función motivadora. Generalmente los estudiantes se sienten atraídos e 
interesados por todo el software educativo, ya que los programas suelen incluir 
elementos para captar la atención de los alumnos, mantener su interés y, 
cuando sea necesario, focalizarlo hacia los aspectos más importantes de las 
actividades. Por lo tanto la función motivadora es una de las más 
características de este tipo de materiales didácticos, y resulta extremadamente 
útil para los profesores. 
 
 Función evaluadora. La interactividad propia de estos materiales, que les 
permite responder inmediatamente a las respuestas y acciones de los 
estudiantes, les hace especialmente adecuados para evaluar el trabajo que se 
va realizando con ellos. Esta evaluación puede ser de dos tipos: 
 
o Implícita, cuando el estudiante detecta sus errores, se evalúa, a partir de 
las respuestas que le da el ordenador. 
 
o Explícita, cuando el programa presenta informes valorando la actuación del 
alumno. Este tipo de evaluación sólo la realizan los programas que 
disponen de módulos específicos de evaluación. 
 
5.3 METODOLOGÍA DE DESARROLLO DE SOFTWARE EDUCATIVO 
El método para desarrollo de software descrito en este trabajo es el resultado de 
adaptar, modificar y ampliar modelos teóricos a necesidades reales. Estas 
necesidades surgen del trabajo interdisciplinario, de la incorporación de 
multimedios y la focalización en educación.  
El método propuesto consta de 4 actividades principales, algunas de las cuales se 
realizan en paralelo. El método se basa en el desarrollo incremental de un 
prototipo en que en todas las etapas hay una evaluación crítica, modificaciones y 
redefiniciones, buscando converger hacia un producto evaluado en terreno. Las 
cuatro actividades principales son la Definición del Proyecto, el Diseño de la 
Aplicación, el Desarrollo de Prototipos y por último la Construcción del Producto. A 
continuación se resume cada una:  
 
1. Definición del Proyecto, cuyo objetivo es hacer explícito, acordar y 
documentar:  
 
• Objetivos y contenidos docentes del producto (qué y por qué),  
• Caracterización de los usuarios, considerando a los alumnos y profesores     
(quién),  
• Ambiente de uso, incluyendo lugar y circunstancia (dónde y cuándo),  
• Recursos de desarrollo, incluyendo personas, equipos y tiempo (cómo),  
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• Recursos de uso, principalmente equipos (con qué).  
 
2. Diseño de la Aplicación, cuyo objetivo es definir la estructura externa o 
interfaz de la aplicación. Definimos la softectura usando bocetos de las 
diferentes partes de la interfaz, y diagramas que llamamos “maquetas” que 
muestran las relaciones entre los bocetos. La softectura de una aplicación 
nos ayuda a revisar sus objetivos.  
 
3. Desarrollo de Prototipos, cuyo objetivo es asegurarse que los objetivos del 
pro ducto, recursos, softectura, etc. son alcanzables. Se desarrollan 
sucesivos prototipos del (partes de) producto final, revisando las ideas de las 
actividades 1 y estas revisiones contemplan la participación de futuros 
usuarios (alumnos y/o profesores).  
 
4. Construcción del Producto, cuyo objetivo es desarrollar un producto 
terminado, bien Luego de converger evaluado y completo desde un punto de 
vista comercial (manuales, envoltorios, etc.). A un prototipo final, se 
comienza el proceso de definición de los elementos adicionales que requiere 
un producto para salir al mercado, es decir, el proceso de Marketing. Este 
involucra, manuales, publicidad, precios, distribución, soporte y 
actualizaciones. 
 
5.4 DEFINICIÓN DE MUNDO VIRTUAL 
Según Castronova, E. 2001 “Un mundo virtual es un programa de computadora 
con tres características fundamentales 
Interactividad: existe en una computadora, pero puede ser accedido remota y 
simultáneamente (a través de una conexión a Internet, por ejemplo) por un gran 
número de personas. Los comandos que cada persona ingresa en el sistema 
afectan los comandos de otras personas. 
Fisicalidad (physicality): Las personas acceden al programa a través de una 
interface que simula un ambiente físico visto en primera persona, en la pantalla de 
sus monitores; este ambiente es generalmente gobernado por las reglas naturales 
de la tierra y está caracterizado por la escasez de recursos. 
Persistencia: El programa continúa corriendo, sin importar si alguien lo está 
usando o no; recuerda la locación de las personas y las cosas, así como también 
la propiedad sobre los objetos.” 
Nicolás Badano, 2008 cita las tres características antes mencionadas por 
Castronova, definición un mundo virtual, indicando lo siguientes “es un juego 
online, donde participa un gran número de personas, y con las siguientes 
características: interactividad, fisicalidad y persistencia. Asimismo, se comporta 
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como un microcosmos que sirve de sustrato para la emergencia de una red social 
entre sus habitantes.” 
Otra definición que podemos encontrar es la siguiente [4] CyberWolrds (Mundos 
en el Ciberespacio) son definidos como mundos de información en desarrollo en 
internet de manera intencional o de manera espontánea, con o sin diseño. Como 
mundos de información son virtuales o reales y pueden ser ambos a la vez.”  
5.4.1 Modelos Computacionales 
Independientemente del ambiente interesado en su modelización virtual, desde un 
punto de vista computacional, los Entornos Virtuales 3D están compuestos por 
tres modelos que conforman la aplicación informática en tiempo real: un modelo 
geométrico, uno comportamental (tiempo de ejecución)  y uno de interacción con 
el usuario. 
5.4.2 Modelo Geométrico. 
Es el encargado de atender al bajo nivel gráfico, donde por un lado, los distintos 
tipos de formatos gráficos empleados, junto con el modelo interno utilizado para el 
lanzamiento de las órdenes de dibujado o renderizado (grafo de escena, 
ordenación de primitivas gráficas o display list, etc.), resumen las propiedades 
elementales para la visualización de cualquier Mundo Virtual.   
Estos entornos son descritos en base de colección de primitivas poligonales, 
líneas, texto, superficies, etc..., que constituyen la información espacial visualizada 
en 3D. Gracias a la implantación de hardware dedicado al procesamiento de dicha 
información visual, los sistemas gráficos de tiempo real, hoy en día, son capaces 
de dibujar millones de polígonos por segundo, lo que resulta ser una tasa de 
rendimiento bastante razonable, atendiendo a las numerosas aplicaciones gráficas 




Figura 2. Modelo Geométrico 
El modelo geométrico más básico consiste en lanzar directamente las órdenes de 
dibujado de cada uno de los polígonos que conforman la escena 3D. Las así listas 
generadas son procesadas por la tubería gráfica, dando como resultado la imagen 
2D captada por una cámara virtual, localizada en algún punto del escenario 3D. 
5.5 ANIMACIÓN 3D. 
El proceso de animación en 3D se muestra en la Figura 3. Inicia con el modelado 
del objeto 3D. El siguiente paso son las texturas: se añade una especie de “piel”. 
Este paso le da a la superficie del modelo un aspecto natural con luz que se refleja 
y una estructura para dicha superficie. El mapeado UV proyecta mapas de bits 2D 
(por ejemplo vetas de madera) en una superficie 3D. Explicado de manera simple, 
es como pegar un cartel en una columna. El modelo 3D pueda ahora animarse. En 
el proceso de construcción se añaden las juntas a la figura. 
Estas juntas permiten al artista mover un objeto complejo de una manera similar a 
una marioneta. Tras completar la escena de animación básica, el animador añade 
los efectos especiales como agua, fuego o humo. Se ilumina la escena ubicando 
los puntos de luz, como si fuera el rodaje de una película convencional. La etapa 
de post producción se encarga de optimizar el producto casi acabado, 
combinándolo con la película o las escenas de video, y añadiéndole una banda 
sonora. 
Normalmente, se usan varios programas diferentes para crear una animación 3D. 
En primer lugar, necesitamos un programa para crear los modelos 3D. En muchos 
casos, la animación y el renderizado (conversión de los modelos terminados a 
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imágenes foto realistas) se realizan desde programas diferentes. El renderizado es 
tan complejo que usualmente requiere una herramienta especializada.  
 
Figura 3. Mapa Conceptual Software de Creación 3D 
5.6 SOFTWARE DE DESARROLLO 3D 
 
5.6.1 Unity 3D 
[5] Unity es un motor de desarrollo totalmente integrado que ofrece un sinnúmero 
de funcionalidades innovadoras para crear juegos y otros contenidos 3D 
interactivos. Utilice Unity para combinar su material gráfico y activos en distintas 
escenas y entornos; añadir físicas; jugar en modo de prueba y editar su juego de 
manera simultánea; y, cuando esté listo, publicar su juego en las plataformas de 
su elección, como computadoras de escritorio, la Web, iOS, Android, Wii, PS3 y 
Xbox 360,  
El conjunto completo de herramientas de Unity, su espacio de trabajo intuitivo y de 
gran velocidad y los flujos de trabajo productivos permiten a los usuarios reducir 
drásticamente el tiempo, esfuerzo y costo involucrados en el proceso de creación 
de juegos. 
5.6.2 Google SketchUp 
[6] SketchUp es una herramienta increíblemente sencilla y a la vez 
extremadamente potente que permite crear, ver y modificar ideas en 3D de forma 
rápida y sencilla. SketchUp ha sido diseñado para combinar la elegancia y 
23 
 
espontaneidad del dibujo a lápiz, con la velocidad y flexibilidad de los medios 
digitales actuales. 
Desarrollado para las etapas conceptuales del diseño, se trata de un software fácil 
de utilizar y extremadamente potente que permite crear fácilmente formas en 3D. 
El resultado es una interfaz compatible con la exploración dinámica y creativa de 
formas en 3D, materiales y luz. 
SketchUp combina un conjunto de herramientas sencillas y potentes con un 
sistema de guías inteligentes que simplifican el dibujo en 3D. 
5.7 LENGUAJE MODELADO UNIFICADO 
 
El UML es una de la herramienta más emocionante en el mundo actual del 
desarrollo de sistemas. Esto se debe a que permite a los creadores de sistemas 
genera diseños que capturen sus ideas en una forma convencional y fácil de 
comprender para comunicarlas a otras personas. 
 
5.7.1 Diagramas UML 
 
El UML está compuesto por diversos elementos gráficos que se combinan para 
conformar diagramas. Debido a que el UML es un lenguaje, cuenta con reglas 
para combinar tales elementos. 
La finalidad de los diagramas es presentar diversas perspectivas  de un sistema, a 
las cuales se les conoce como modelo. El modelo UML de un sistema es similar a 
escala de un edificio junto  con la interpretación del artista del edificio. Es 
importante destacar que un modelo UML describe lo que supuestamente hará un 
sistema, pero no dice cómo implementar dichos sistema. 
 
5.7.2 Diagrama de Clases 
 
Estos diagramas muestran las clases del sistema y sus interrelaciones. Los 
diagramas de clases son el pilar básico del modelado UML, son utilizados tanto 
para mostrar lo que el sistema puede hacer, como para mostrar cómo puede ser 
construido. 
 
5.7.3 Diagrama de Casos de Uso 
 
Es aquel que hace una descripción de las acciones de  un sistema desde el punto 
de vista del usuario. Para los desarrolladores del sistema, esta es una herramienta 
valiosa, ya que es una técnica de aciertos y errores para obtener  los 
requerimientos  del sistema desde el punto de vista del usuario. 
 
5.8 SISTEMA DE BASE DE DATOS 
 
Según Date. “Un sistema de base de datos es básicamente un sistema 
computarizado para llevar registros. Es posible considerar ésta como una especie 
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de armario electrónico para archivar; es decir, es un de depósito o contenedor de 
una colección de  archivos de datos computarizados.” Lo que de igual forma, 
sintetiza a un sistema base de datos como un  recipiente capaz de almacenar 
datos y además permitiendo administrarlo. 
 
5.8.1 Base de Datos 
 
Una base de datos es una colección interrelacionada de datos, almacenados en 
un conjunto sin redundancias innecesarias cuya finalidad es la de servir a una o 


























6. MARCO CONCEPTUAL 
 
 
6.1 Unity 3D: Es un motor gráfico 3D para PC y Mac que viene empaquetado 
como una herramienta para crear juegos, aplicaciones interactivas, visualizaciones 
y animaciones en 3D y tiempo real. Unity puede implementar contenido para 
múltiples plataformas como  PC, Mac, Nintendo Wii y iPhone. El motor también 
puede publicar juegos basados en web usando el plugin Unity web player. 
6.2 Blender: [7] Es un programa de modelado en 3D, apoyado por varias 
herramientas, es multiplataforma (corre en windows XP, Vista 32 y 64 bits, Linux 
32 y 64 bits, MacOS, solaris, etc.). Fue creado por la empresa Not a Number 
(NaN). 
6.3 SketchUp: [8] Es un programa de diseño gráfico y modelado en (3D) tres 
dimensiones basado en caras. Para entornos arquitectónicos, ingeniería civil, 
diseño industrial, GIS, videojuegos o películas. Es un programa desarrollado y 
publicado por Trimble. 
6.4 Cálculo integral: [9] El cálculo integral, encuadrado en el cálculo infinitesimal, 
es una rama de las matemáticas en el proceso de integración o antiderivación, es 
muy común en la ingeniería y en la matemática en general y se utiliza 
principalmente para el cálculo de áreas y volúmenes de regiones y sólidos de 
revolución. 
- Integral definida: [10] La integral definida es un concepto utilizado para 
determinar el valor de las áreas limitadas por curvas y rectas. Dado el 
intervalo [a, b] en el que, para cada uno de sus puntos x, se define una 
función f (x) que es mayor o igual que 0 en [a, b], se llama integral definida 
de la función entre los puntos a y b al área de la porción del plano que está 
limitada por la función. 
 
- Área: El área de una figura geométrica es todo el espacio que queda 
encerrado entre los límites de esa figura. Para calcular el área de algunas 
figuras se utilizan las fórmulas que aparecen dentro del dibujo de abajo. En 
cada caso, debe reemplazarse los valores conocidos en los problemas 
expuestos y calcular los valores pedidos. 
- Suma de Riemann: es un método de integración numérica que nos sirve 
para calcular el valor de una integral definida, es decir, el área bajo una 
curva, este método es muy útil cuando no es posible utilizar el Teorema 
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fundamental del cálculo. Estas sumas toman su nombre del matemático 
alemán Bernhard Riemann. 
- Método de Simpson:  [11] (nombrada así en honor de Thomas Simpson) y 
a veces llamada regla de Kepler es un método de integración numérica que 
se utiliza para obtener la aproximación de la integral. 
- Volumen: [12] El volumen de un cuerpo es el número de unidades cúbicas 
que lo componen Las unidades más utilizadas en el sistema internacional 
de medidas son metro cúbico, decímetro cúbico y centímetro cúbico. 
 
- Funciones: [13] Una función (f) es una relación entre un conjunto dado X 
(llamado dominio) y otro conjunto de elementos Y (llamado codominio) de 
forma que a cada elemento x del dominio le corresponde un único elemento 
f(x) del codominio (los que forman el recorrido, también llamado rango o 
ámbito). 
 
- Series: [14] Es la suma de los términos de una sucesión. Se representa 
una serie con términos an como la imagen que se muestra en el costado 
izquierdo  donde n es el índice final de la serie.   En terminología 
matemática se incluye sucesión para designar la existencia de elementos 
encadenados o sucesivos. Se excluye totalmente la sinonimia con el 
término serie. 
 
- Sucesión: Se llama sucesión a la secuencia ordenada de términos, regidos 
por una ley de formación. Una sucesión es una función cuyo dominio son 
los números enteros   positivos.  Pueden describirse como una lista de 
números de la siguiente manera: {x1, x2, x3, …. xn}.  Generados a partir de 
una función f. Así que la sucesión es un conjunto   ordenado de 
números:   f(1), f(2), f(3), …, f(n). Por lo cual los términos de una sucesión 
tienen una regla o patrón de aparición. 
 
- Linealidad: El conjunto de las funciones Riemann integrables en un 
intervalo cerrado [a, b] forman un espacio vectorial con las operaciones de 
suma (la función suma de otras dos es la función que a cada punto le hace 
corresponder la suma de las imágenes de este punto por cada una de las 
otras dos) y la multiplicación por un escalar.  
 
- Diferencial: el diferencial representa un cambio en la linealización de una 
función. 
 
- Integrales impropias: [15] Las denominadas integrales impropias son una 
clase especial de integrales definidas (integrales de Riemann) en las que el 





- Convergencia: hace referencia a la propiedad que poseen algunas 
sucesiones numéricas de tender a un límite. Este concepto es bien general 
y dependiendo de la naturaleza del conjunto donde se encuentre definida la 
sucesión, puede adoptar varias formas. 
6.5 TIC: [16] Se conoce como tecnología de información (TI) a la utilización de 
tecnología – específicamente computadoras y ordenadores electrónicos - para el 
manejo y procesamiento de información – específicamente la captura, 
transformación, almacenamiento, protección, y recuperación de datos e 
información. 
6.6 SGBD: [17] (Sistema de gestión de base de datos) o en inglés Database 
management system (DBMS), es una agrupación de programas que sirven para 
definir, construir y manipular una base de datos.  
6.7 Software: El software o soporte lógico es el conjunto de instrucciones escritas 
en lenguajes de programación y traducidas posteriormente a dígitos binarios para 
que sean entendidas por el hardware.  
6.8 Sólidos de Revolución: Si una región de un plano gira alrededor de una recta 
l del plano, genera un cuerpo geométrico sólido  llamado  sólido de revolución 
(Objeto Tridimensional) La recta l se denomina eje de revolución, el cual puede 

















Para la elaboración de este proyecto se utilizó la metodología propuesta por  
Álvaro Galvis en su trabajo "Ingeniería de Software Educativo con Modelaje 
Orientado por Objetos: un medio para desarrollar micromundos interactivos" 
(http://www.minerva.uevora.pt/simposio/comunicacoes/rigomezmarino.html) donde 
se integró la Metodología Orientada a Objetos con la ISE (Ingeniería de Software 
Educativo) propuesta por él, para enriquecer el proceso de desarrollo de MEC 
(Metodología Educativa Computacional). Donde se ofrecen mecanismos de 
análisis, diseño educativo y comunicacional. 
El modelo se compone de 5 fases principales: Análisis, Especificación de 
requerimientos, Diseño (Diseño Educativo, Computacional, Comunicacional), 
Desarrollo y Prueba del Desarrollo. Con base en lo anterior, se procedió a definir 
las actividades a realizar en cada una  de estas de la siguiente manera: 
1. ANÁLISIS 
1.1. Recolectar información 
1.1.1. Determinar características de la población 
1.1.1.1. Preparar encuesta (Datos de tipo: edad, sexo, 
experiencia etc.) 
1.1.1.2. Realizar encuesta a estudiantes de cálculo integral 
1.1.1.3. Analizar los resultados de las encuestas. 
1.1.2. Necesidad atender 
1.1.2.1. Preparar entrevista para determinar problemas y 
necesidades educativas. 
1.1.2.2. Recolectar estadísticas de rendimiento académico 
de la asignatura 
1.1.2.3. Realizar entrevista a estudiantes 
1.1.2.4. Analizar datos estadísticos 
1.1.2.5. Analizar resultados de la entrevista 
1.1.3. Determinar principios educativos y didácticos aplicables 
1.1.3.1. Preparar entrevista al docente (para conocer la 
enseñanza de la clase y los objetivos del curso) 
1.1.3.2. Realizar entrevista al docente 
1.1.3.3. Documentar resultados obtenidos de la entrevista 
1.1.3.4. Reunión con el docente 
1.1.3.4.1. Determinar los temas y/o unidades a tratar. 




1.1.3.4.3. Consultar y Recolectar información del tema 
a tratar (Conceptos, teorías, ejercicios 
prácticos). 
1.1.4. Justificación de uso de los medios interactivos de 
solución 
1.1.4.1. Analizar información de estrategias de posibles 
soluciones al problema (cambios de metodología, 
apoyo informático, mejorar medidas de enseñanza) 
1.1.4.2. Determinar y justificar medio interactivo 
seleccionado para la solución. 
1.1.4.3. Elección de la herramienta de desarrollo. 
1.2. Reunión con el director de tesis 
2. ESPECIFICACIÓN DE REQUERIMIENTOS 
2.1. Determinar características de la aplicación 
2.2. Determinar qué temas y/o unidades se tratarán en cada escenario. 
2.3. Realizar requerimientos funcionales 
2.4. Realizar requerimientos no funcionales 
2.5. Elaborar descripción de escenarios de interacción de usuario 
2.6. Creación de diagramas de interacción 
2.7. Realizar diagramas de caso de uso 
2.8. Reunión con el director de tesis. 
3. DISEÑO 
3.1. Diseño educativo 
3.1.1. Realizar diagramas de clase identificando los elementos del 
sistema. 
3.1.2. Establecer roles de usuarios 
3.1.3. Establecer herramientas de interacción que se podrán utilizar 
(Presentaciones, imágenes, medios web, etc.). 
3.1.4. Reunión con expertos en docencia para determinar un 
sistema de motivación para el usuario 
3.1.5. Definir sistema de evaluación 
3.1.5.1. Determinar niveles de logros 
3.1.5.2. Establecer retos para el usuario 
3.1.5.3. Establecer ejercicios prácticos y evaluativos de los 
diferentes temas a tratar 
3.1.5.4. Determinar momentos a realizar evaluaciones 
3.2. Diseño comunicacional 
3.2.1. Diseñar interfaz de usuario 
3.2.2. Definir objetos de la interface 
3.2.3. Creación de los diagramas de clase de los objetos 
3.2.4. Prueba de la interface por parte de los estudiantes 
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3.3. Diseño computacional 
3.3.1. Digitalización del material educativo recolectado (en Medios 
web, imágenes, presentaciones, etc.) 
3.3.2. Diseño físico de escenario. 
3.3.3. Refinamiento de diagramas de clase 
3.3.4. Refinamiento de diagramas de caso de uso 
3.3.5. Realizar diseño de base de datos 
3.3.5.1. Diagramas entidad relación y relacional. 
3.3.5.2. Construcción de la base de datos. 
3.4. Reunión con el director de tesis 
4. DESARROLLO 
4.1. Creación del módulo de Métodos de Cálculo de Volumen. 
4.1.1. Creación de escenario de sala. 
4.1.2. Creación de Sólidos 3D. 
4.1.3. Simulación de Revolución de Sólidos 3D 
4.1.4. Evaluación del recorrido en la sala. 
4.1.5. Pruebas del Módulo. 
4.1.6. Documentación del código. 
4.2. Creación del módulo de Sólidos de Revolución de Mayor 
Relevancia. 
4.2.1. Desarrollo del Nivel I. 
4.2.1.1. Creación del escenario de sala. 
4.2.1.2. Creación de Sólidos 3D a las sala (Método de 
Disco). 
4.2.1.3. Integración del Material educativo digitalizado 
pertinente de esta unidad a la sala virtual. 
4.2.1.4. Simulación del Sólido 3D. 
4.2.1.5. Evolución del recorrido de la sala.  
4.2.1.6. Prueba del Nivel I. 
4.2.2. Desarrollo del Nivel II. 
4.2.2.1. Creación del escenario de sala. 
4.2.2.2. Creación de Sólidos 3D a las sala (Métodos de 
Arandelas y Capas). 
4.2.2.3. Integración de objetos 3D a las sala. 
4.2.2.4. Integración del Material educativo digitalizado 
pertinente de esta unidad a la sala virtual. 
4.2.2.5. Creación de la sala de evaluación del módulo 
4.2.2.5.1. Integración del material evaluativo a la sala 
de evaluación 
4.2.2.5.2. Creación del sistema de evaluación por 
puntos de la unidad 
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4.2.2.6. Evolución del recorrido de la sala.  
4.2.2.7. Prueba del Nivel II. 
4.2.3. Documentación del Código. 
4.3. Creación del módulo de Funciones Dinámicas.  
4.3.1. Desarrollo del Nivel III. 
4.3.1.1. Creación del escenario de sala virtual de Área. 
4.3.1.2. Creación de identificador de funciones matemáticas. 
4.3.1.3. Desarrollo del Graficador de Funciones. 
4.3.1.4. Integración de gráficos 3D a la sala  virtual. 
4.3.1.5. Integración del Material educativo digitalizado 
pertinente de esta unidad a la sala virtual. 
4.3.1.6. Prueba del Módulo. 
4.3.1.7. Documentación del Código. 
4.3.2. Integración del Módulo 4.3 con demás Módulos. 
5. Prueba 
5.1.1. Prueba de versión Beta 
5.1.1.1. Evaluación de recorridos virtuales 
5.1.1.2. Calidad del entorno gráfico 
5.2. Evaluación por parte de los usuarios y docentes 
5.3. Capacitación a personal encargado 
5.4. Obtener aceptación del usuario 















8. PROCESO DE DESARROLLO DEL SOFTWARE. 
8.1. ANÁLISIS. 
8.1.1. Descripción del Contexto de la Problemática. 
Inicialmente se establecieron  las principales actividades  necesarias y pasos a 
seguir para construir una herramienta que cumpla con los propósitos del área de 
Sólidos en revolución. 
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Tabla 2.1. Plan de Trabajo 
 
8.1.1.1. Necesidad educativa a atender. 
Para identificar las necesidades educativas a atender dentro del área de estudio, 
se realizó una entrevista a un grupo de estudiantes que cursaban la asignatura de 
cálculo integral durante el periodo 2013-I, esta entrevista se caracterizó por ser 
colectiva, ya que se realizó con más de dos personas, y de tipo conversacional en 
donde se explora un tema en particular y se requería obtener información 
relevante. Donde el principal asunto que se trató fue los diferentes inconvenientes 
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que a estos se les presentaba en cuanto a la forma en que el docente muestra los 
múltiples contenidos que se tratan en el aula de clase. 
Dentro del cual se pudo identificar que las unidades o temas de área y volumen, 
son las que presentan mayor dificultad de compresión para los estudiantes, 
teniendo en cuenta la forma en que son exhibidos en el salón de clases. Esto 
debido a que en muchas ocasiones la manera en que se representan gráficamente 
estos componentes en el tablero, no permitía abarcar un análisis completo y 
detallado de la conceptualización teórica que se quiere explicar. La principal 
característica que se determinó, es que este no se logra apreciar de manera 
correcta, clara y concisa estos elementos con las diferentes herramientas que 
dispone el docente. Lo que provoca como consecuencia que el alumno se 
encuentre en situaciones en donde no logre interpretar la forma en que se deben 
emplear procesos geométricos para la solución de problemas, como por ejemplo, 
utilizar el tipo de método indicado  para calcular el volumen de un sólido de 
revolución.  
8.1.1.2. Determinar características pedagógicas. 
Posteriormente se realizó una entrevista al educador Eudel Camargo, docente que 
dicta la asignatura de Cálculo Integral en la Universidad del Magdalena. Esta fue 
carácter semiestructurada y exploratorio, el cual según Alicia Peláez y 
Colaboradores [18] “Se determina de antemano cual es la información relevante 
que se quiere conseguir Se hacen preguntas abiertas dando oportunidad a recibir 
más matices de la respuesta, permite ir entrelazando temas” y “Se usan en los 
primeros momentos para familiarizarte con el contexto, permite elaborar un plan 
de actuación futura”, respectivamente. Esta se realizó con la finalidad de 
determinar junto con la información anteriormente obtenida, puntos claves 
principales en cuanto a los contenidos que se tratarían, metodología actual que se 
aborda, dificultades que se presentan, entre otras. A continuación se detallan los 
temas y/o preguntas que se discutieron en dicha entrevista. 
 Metodología Aplicada en Clase: Determinar cuáles son los principios 
pedagógicos y didácticos aplicables en el tema de Sólido de Revolución.  
 Cronograma o Contenidos que se Tratan: Conocer los diferentes temas 
y/o unidades que se tratan dentro del área de los Sólidos de Revolución. 
 Inconvenientes o Limitantes en la Metodología Aplicada en Clase: 
Conocer cuáles son aquellos limitantes y/o inconvenientes que se le 
presentaban en la enseñanza que aplica el docente en clase. 
 Softwares Actuales que se Emplean en Clase: Conocer si existen 




Luego de la entrevista se realizó un análisis de la información obtenida en ella, con 
el objetivo de conocer y determinar  las principales características de los ítems que 
fueron mencionados anteriormente en esta. A continuación se describe lo que se 
logró identificar en cuanto a los temas tratados. 
En cuanto a la metodología y principios pedagógicos que se aplican, se 
identificó que se manejaba una educación tradicional con un modelo pedagógico 
constructivista y cognitivista por parte del docente, el cual se basa en la 
transmisión de la información, donde el educador selecciona los contenidos y la 
forma en que estos son tratados, teniendo en cuenta las características que 
poseen los estudiantes. 
En este modelo el docente sirve como orientador y facilitador del proceso de 
enseñanza y donde el estudiante debe poseer  experiencias y conocimientos 
previos para lograr el aprendizaje. En cuanto al tema de estudio el alumno debe 
poseer conocimientos previos de matemáticas y cálculo diferencial, para afrontar 
el área de cálculo integral.     
Básicamente esta se fundamenta en clases magistrales y consiste en enseñar 
conceptualización teórica y práctica de los diferentes métodos matemáticos que se 
aplican para la solución de problemas de integrales, áreas y sólidos de revolución. 
En el método de aprendizaje el educador dicta lo más básico y relevante acerca 
de los temas que este imparte en el aula de clases, utilizando el tablero como 
medio de enseñanza, por lo cual le corresponde al estudiante completar el 
conocimiento en sus horas autónomas. 
En cuanto a los contenidos que se tratan dentro del aula de clases, se basan 
principalmente en los Métodos de Discos, Arandelas y Capas en cuanto al área de 
Sólidos de Revolución, y ejercicios prácticos de los mismos, estos son 
mencionados detalladamente en el Marco Teórico. 
Dentro de aquellos inconvenientes o limitantes que el docente manifiesta en el 
aula de clases, estos principalmente se revelan en las diferentes temáticas que 
aborda el contenido de sólidos en revolución, ya que el componente algebraico y 
geométrico que se trata presenta gran complejidad, y es que el estudiante conoce 
las reglas básicas de cálculo, pero se le dificulta comprender, interpretar e 
identificar los diferentes procedimientos que permiten la formación de áreas 
bidimensionales y sólidos tridimensionales. 
El docente en ocasiones desea emplear tácticas como animaciones o 
simulaciones que permitan dar al alumno una idea visual de estos procesos que 
dan como resultado la formación de figuras en revolución, y que al educador se le 
dificulta aplicar ya que no dispone de este tipo de tecnologías en el salón de 
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clases, y en las herramientas en que se presentan tienen acceso restringido 
(licencias) por lo cual no le permiten tener acceso a este tipo de tecnologías. 
8.1.2. Analizar y Determinar las Características del Medio Interactivo. 
Teniendo en cuenta lo anteriormente realizado, en este punto se realizó un estudio  
por medio del cual se permitiera establecer las características que debería tener la 
aplicación para cubrir las necesidades educativas que se encontraron. Por el cual 
se realizó  una investigación  acerca de los diferentes tipos de software educativos 
que existen, examinando sus características principales  y aspectos más 
relevantes, en el cual se identificaron aquellos que presentaran particularidades 
que permitieran abordar diferentes características de aprendizaje. 
La investigación de los tipos de software educativos se basó en las propuestas de 
Taylor [19], Squires y McDougall. Junto con el docente se realizó una discusión de 
esta, con la finalidad de definir los tipos de software educativos con las 
características que permitiera atacar y cubrir las problemáticas que se 
encontraron.  A continuación se muestra la Tabla 3, en donde se describen los 
diferentes tipos que se identificaron y la necesidad que estos pueden cubrir. 
Software Educativo Descripción General Característica 
Educativa Clasificación Tipo 
Funcionalidad y 
Aprendizaje 
Simuladores Presentan un modelo dinámico, a 
través de gráficos y animaciones, 
se realizan aprendizajes 
inductivos mediante la 










Revelatorio Aprendizaje por descubrimiento o 
demostrativo, ejemplo: las 
simulaciones 
Por medio de 
demostraciones 
gráficas permitir el 
estudiante una 
mejor interpretación 
de un  sólido. 
Complemen
tario. 
Herramienta como apoyo, no se 
busca reemplazar al docente. 
Herramienta que 
sirva como apoyo 
complementario 
para las clases que 




Informativa Se presentan contenidos con 
información estructurada que 
representan realidad. 
Manipular la 
estructura del tema 
en el cual le permite 
realizar un análisis 
profundo del 





Tabla 3. Identificación de los Modelos de Software Educativos. 
Presentándolo de una manera más detallada, del estudio de la investigación 
anterior se pudo establecer que se debería construir una herramienta que tuviera 
las siguientes características: 
Una herramienta interactiva dentro del  ámbito Simulador  donde el estudiante por 
medio de la modelación, simulación y animación 3D de sólidos en revolución de 
manera tridimensional observara la representación gráfica de funciones 
matemáticas al ser rotadas alrededor de un eje, permitiendo una mayor 
comprensión y análisis. Con un aprendizaje tipo Revelatorio dando a conocer de 
una manera demostrativa al estudiante la forma de un sólido y manipular el 
mismo. Y Complementaria buscando no reemplazar al docente sino servir como 
herramienta de apoyo al conocimiento adquirido en clases. Con un carácter 
pedagógico de tipo Informativo presentando información estructural en cuanto a 
los sólidos en revolución desde un aspecto 3D, con aprendizaje individualizado. 
Se planteó la utilización de un ambiente virtual navegable, donde el usuario pueda 
realizar recorridos en un medio conocido y cómodo, estas  herramientas presentan 
múltiples ventajas en cuanto a usabilidad y tecnología. Estos instrumentos hacen 
parte de los tipos de software Simulador, el uso de estos se determinó con el 
objetivo principal de realizar un aprendizaje más interactivo y teniendo en cuenta 
las características que presentan frente a los sistemas tradicionales, que se 
muestran en la Tabla 4. 
 
Simulador con recorridos virtuales 
3D 
Software Tradicional 
Interfaz más llamativa: debido a que el 
usuario se encuentra en un ambiente 
tridimensional y en el cual a su vez se 
pueden incorporar múltiples objetos con 
componentes visuales atractivos que 
mantengan el interés del usuario.     
Interfaz simple para el acceso de los 
contenidos, caracterizada por menús 
que no entretiene al usuario.   
Posee alta interactividad, ya que el  
usuario no solo interactúa con los 
contenidos que se presentan, sino que 
también con objetos dentro del 
ambiente virtual, mientras éste navega.  
Solo se interactúa con el contenido, y 
en ocasiones se le presenta 
información estática al usuario.   
Múltiples formatos de presentación: se 
pueden presentar diferentes tipos 
Número limitado de formatos, debido a 
la complejidad de integrarlos dentro del 
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formatos  para exhibir contenidos 
educativos dentro de un mismo 
espacio. 
mismo espacio. 
Interfaz más dinámica que mantiene 
activo al usuario y entretenido. 
Se mantiene  poco activo al usuario. 
Tabla 4. Características de los sistemas virtuales  3D. 
Las múltiples características que presentan estos sistemas virtuales, permiten 
realizar un aprendizaje más dinamizado e interactivo que mantenga al usuario 
activo. El componente visual y a la alta interacción se presenta como factores 
importantes ya que despiertan su interés y mantiene al usuario dinámico. Estos 
tienen la capacidad de incorporar distintos tipos de objetos de aprendizaje en 
distintos formatos, incrustándolos dentro del ambiente y en un mismo espacio.  
8.1.2.1. Determinar Objetivos y alcance de la herramienta. 
Teniendo en cuenta las características que se pudieron identificar anteriormente, 
se procedió a determinar las utilidades pedagógicas que debería tener la 
aplicación, los objetivos terminales de aprendizaje y las ventajas que se 
presentarían en cuanto a la metodología que se aplica en clase.  
 Objetivos Terminales de Aprendizaje: 
 
 Capacidad de Interpretar diferentes  funciones gráficas a un plano 
vectorial. 
 Mejor análisis a la hora de abordar problema del ámbito de Cálculo de 
Volumen. 
 Mayor Obtención del Conocimiento adquirido en clases por medio de la 
representación tridimensional de los Sólidos. 
 Desarrollo del Autoaprendizaje. 
 Desarrollo en destrezas de herramientas informáticas. 
De igual manera se definieron algunas ventajas que se presentarían como se 
muestra en la Tabla 5, teniendo en cuenta las características de la aplicación que 
fueron definidas con anterioridad. 
Aula de Clases: Inconvenientes 
Actuales 
Simulador 3D: Ventajas 
No hay retroalimentación: no hay 
posibilidad de repetir varias veces la 
misma clase 
Retroalimentación: Cada vez que el 
estudiante desee puede revisar el material 
educativo. 
En muchas ocasiones el estudiante Mejor visualización del contenido temático 
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no logra visualizar en el tablero el 
contenido temático de volumen. 
de volumen por la herramienta 3D. 
No hay espacio para el uso de 
herramientas tecnológicas. 
Desarrollo de habilidades tecnológicas. 
Proporciona enseñanza únicamente 
en grupo. 
Facilita la enseñanza individualizada, ya 
que el estudiante se inhibe de preguntar o 
de repetir varias veces la misma lección. 
Tabla 5. Cuadro comparativo presentando a los inconvenientes en clases y las 
ventajas de que ofrecería la herramienta frente a estos. 
Con el desarrollo de la herramienta se tiene un acceso continuo a la información 
que este presenta, lo que le permite al estudiante la capacidad de complementar 
el conocimiento adquirido en clase. Por medio de la simulación tridimensional por 
computadora se le proporciona al usuario una mejor visualización gráfica en 
cuanto  a la formación y generación de un sólido de revolución.  Por medio del  
uso de esta se fortalecerá las capacidades y el uso de tecnologías informáticas.    
Al mismo tiempo facilitando y fomentando la enseñanza individual y el 
autoaprendizaje, permitiendo asimilación conceptual y práctica al alumno.  
Posibilitando de esta manera la retención de temas del área tratada gracias a la 
combinación de imágenes y gráficos.   
 
8.2. ESPECIFICACIÓN DE REQUERIMIENTOS. 
Con toda la información obtenida en la etapa de análisis, posteriormente se realizó 
la especificación de los contenidos que se tratarían en cada escenario, derivados 
de las temáticas y las necesidades que se encontraron, además de establecer los 
requerimientos funcionales y no funcionales, que permitirían describir las 
características iniciales de la aplicación.   




Figura 4. Árbol de Contenidos 
8.2.1.1. Descripción General de los Contenidos: 
Sólidos de Revolución. 
Generalmente se trata el contenido de sólido de revolución que es denominado 
como la región de un plano que es girada alrededor de una recta del plano, genera 
un cuerpo geométrico sólido, y su recta se conoce como eje de revolución. 
 
 Métodos de Cálculo de Volumen. 
Se describen los conceptos teóricos y prácticos de los métodos que se 
emplean en el tema de sólido de revolución para el cálculo de volumen de 
los cuerpos geométricos que son generados. 
 
 Método de Disco. 
Dentro de este método de describe los procedimientos geométricos y 
matemáticos que son llevados a cabo para calcular el volumen de un sólido. 
En este se muestra como se forma un cilindro circular recto, como resultado 
de la rotación de una región alrededor de un eje, donde se toma una 
porción de dicha área, conocida como diferencial. 
 







 Método de Arandelas. 
En este método se detalla de igual manera procedimientos geométricos y 
matemáticos para calcular el volumen de un sólido hueco, en este se 
identifica la formación de una arandela como resultado de la formación de 
un cuerpo con agujero, este posee radios internos y externos. 
 





 Método de Capas. 
Es un método alternativo, en este se emplean capas cilíndricas, se 
considera un rectángulo dentro de la región, el giro de está alrededor de un 
eje forma una serie de capas   cilíndricas, se consideran un radio, un 
espesor y la altura de la capa. 
 





 Ejercicios Básicos y Principales Figuras. 
Se describen los principales ejercicios y figuras que son estudiadas en el 
área de Sólidos, se explican procedimientos matemáticos, geométricos y 
todos aquellos pasos para resolver cada problema, se estudian figuras 
como esferas, toroides, conos, etc.   
 
 Aplicaciones. 
Dentro de este se describe cómo es aplicado el temática estudiada en la 
vida real y cómo abordar la misma. 
 
8.2.2. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES DEL SISTEMA. 
En este se definieron los requerimientos principales que debería cumplir la 
aplicación en cuanto a funcionalidad, teniendo en cuenta la temática que se 
trataría y las características que debería tener la aplicación, que fueron 
identificadas en la etapa de análisis. Los requerimientos se dividieron en módulos 
distribuyéndolos por los contenidos que se estipularon. 
A continuación se describen los requerimientos iniciales y más relevantes que se 
plantearon. En el Manual Técnico del Software en la sección 4 se encuentra de 





8.2.2.1. Módulo de Métodos de Cálculo de Volumen. 
 El sistema permitirá la validación del ingreso de usuarios al sistema. 
 El sistema deberá permitir al estudiante seleccionar el tipo de método de 
cálculo de volumen que desea visualizar. 
 El sistema permitirá visualizar en un modelo de tercera dimensión de un 
sólido en revolución donde se reflejen los diferentes métodos que se desea 
ver (Método de Disco, Arandelas, Capas Cilíndricas). 
 El sistema deberá permitir visualizar de manera tridimensional el diferencial 
de volumen representativo de cada método. 
 El sistema permitirá la rotación de la cámara 3D de la escena para una 
mejor visualización del sólido. 
 El sistema permitirá mostrar un cuadro de diálogo informativo asociado a la 
fórmula y definición pertinente de cada método de cálculo de volumen. 
 
8.2.2.2. Módulo de Figuras Geométricas Básicas en Revolución. 
 El sistema permitirá al estudiante ver el tipo de figura geométrica que desea 
visualizar en un modelo 3D en revolución. 
 El sistema permitirá visualizar en un aspecto tridimensional diferentes 
figuras geométricas en revolución (Cono, Cilindro, Esfera). 
 El sistema deberá permitir observar el método de cálculo de volumen que 
se implementaría en la figura geométrica desde un aspecto tridimensional 
(Disco, Arandela, Cilindro). 
 El sistema permitirá la rotación 3D del sólido en revolución de la figura 
geométrica. 
 El sistema permitirá mostrar un cuadro de diálogo informativo acerca de la 
definición, aspectos y función matemáticas que representa al sólido en 
revolución. 
8.2.3. REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES DEL SISTEMA. 
Para el correcto desarrollo y funcionamiento del software, se establecieron los 
siguientes requerimientos no funcionales. 
A continuación se describen aquellos más relevantes. En el Manual Técnico del 
Software en la sección 3 y 4 se encuentran todos los requerimientos no 
funcionales que fueron planteados.   
 
 Requerimientos de Hardware y Software. 
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 Computador que contenga las siguientes características: 
 Procesador: Intel doble núcleo de 2.5 GHZ 
 Memoria RAM: mayor o igual a 2GB de velocidad 
 Tarjeta gráfica con capacidad para Open GL y 64Mb de RAM 
 Sistema operativo: Versiones de Windows, Linux, MacOS. 
 Disponer periféricos para navegación teclado y ratón. 
 Sistema portable,  capaz  de ser instalado en   plataformas  Windows  o 
Macintosh. 
 
8.2.4. DIAGRAMAS DE CASOS DE USO. 
Luego de elaborados los requerimientos funcionales principales del sistema,  se 
realizaron los diagramas de casos de usos, identificando los actores del sistema y 
las actividades que realizarían cada uno de estos. 
 Actores 
Dentro del sistema se estableció como único el rol el de usuario estudiante, la 
Figura 5 muestra el actor  de los diagramas de casos de usos y una descripción 
del mismo. 
Estudiante: Es el usuario final, tendrá acceso continuo 
y permanente a todos los contenidos educativos que se 
encuentren en el software, visualización de material 




Figura 5. Actor Usuario Estudiante  
 





Figura 6. Caso de Uso Módulo de Usuario 
Luego de desarrollados los diagramas de casos de usos, se realizaron la 
documentación de los mismos. Identificando aquellas acciones y condiciones que 
se deberían cumplir. A continuación se describe el primer caso de uso del 
diagrama de la Figura 6.  
No. Caso de Uso 
01 
Nombre de caso de Uso 
Realizar Recorrido Virtual. 
Actores Usuario Estudiante 
Descripción Los actores desean realizar un recorrido virtual en el sistema. 
Precondiciones   Iniciar Simulación  
Post condiciones 
 
1. Realizar movimientos en primera persona de manera 
vertical y horizontal en la interfaz virtual. 









del actor  
1. El actor realizar movimientos con las teclas 









2. El sistema comprueba que el 
desplazamiento es válido. 
3. El sistema permite el 






 Si el actor no presiona las teclas de direcciones del 
teclado, este no se podrá desplazar. 
 Tabla 6. Documentación de Caso de Uso de Realizar Recorrido 
En el Manual Técnico del sistema en la sección 6 se encuentran por completo 
todos aquellos diagramas de casos de uso que fueron desarrollados y su 
respectiva documentación. 
8.3. DISEÑO 
Con todo el proceso de análisis previamente realizado, se procedió con el diseño 
del software. En este  se establecieron  tres diferentes niveles, diseño educativo, 
comunicacional y computacional, en donde se definieron claramente todos los 
elementos que harán parte del sistema y sus características. 
8.3.1. DISEÑO EDUCATIVO 
En el diseño educativo se estableció el medio por el cual aprender, es decir, se 
definieron todos los componentes que harían parte del sistema y su forma  de 
interacción, además se determinaron los  tipos de herramientas que se utilizarían 
para la presentación de los contenidos educativos. Finalmente se estableció el 
sistema de evaluación, que se realiza con la finalidad de saber si el aprendizaje se 
está logrando.  
8.3.1.1. Diseño del Sistema de la Aplicación. 
Como fue mencionado en la etapa de análisis, se planteó la construcción de una 
interfaz de navegación y simulación virtual, a continuación se describen los 
diferentes elementos que se definieron para hacer parte de esta, su finalidad y sus 
características generales. 
8.3.1.1.1. Espacio.   
El espacio es la base de la interfaz virtual navegable, y es el ambiente para la 
interacción del usuario. Contiene un entorno inmersivo, dinamizando así la 
adquisición  del conocimiento. Su arquitectura es el soporte del diseño del 
sistema, presenta  estabilidad y nivelación precisa de superficies. Está formado 
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por un terreno cuadrado con relieve de montañas, con caminos, gramados y 
plantas para el dar el aspecto natural.  
8.3.1.1.2. Época y Contexto. 
La época determina el tiempo y el contexto en que se establece el espacio de 
interacción, y permite dar el estilo a los objetos que integra el simulador virtual.  
Se determinó la aplicación de un ambiente natural, en un tiempo moderno y actual, 
con características citaditas, con un entorno similar a las ciudadelas. Estas 
características permiten al usuario ubicarse dentro de la trama de la aplicación y 
establecerse en un ambiente cómodo y conocido. 
8.3.1.1.3. Escenarios. 
Los escenarios son puntos clave dentro del simulador virtual, ya que son lugares 
donde el usuario realiza las principales interacciones dentro de la aplicación. En 
este se ubican los medios que permiten el acceso a los contenidos educativos que 
se presenten en el sistema. 
Se determinó el diseño tres edificaciones al aire libre, con un diseño arquitectónico 
amigable, flexible y atractivo, con el objetivo de presentar un aprendizaje más 
interactivo ya que la forma visual es llamativa.    
8.3.1.1.4. Navegación. 
El usuario accede a la aplicación por medio de una interfaz que simula un espacio 
físico que esté observa, indaga, explora y descubre, en el que se mueve en 
primera persona y recorre espacios en todas las direcciones, entra, sale, y marca 
trayectorias; estos recorridos se realizan por los diferentes escenarios; y el entorno 
está sometido a las leyes de la física. 
8.3.1.1.5. Objetos de Ambiente. 
Los objetos de ambiente permiten dar un mayor realismo al simulador virtual, y 
son las piezas gráficas de decoración dentro del espacio, con que el usuario en 
ocasiones puede interactuar. 
Teniendo en cuenta la época y contexto se determinaron ciertos objetos que 
permitieran dar un ambiente más llamativo y real, por el cual se tuvieron en cuenta 
la integración  de letreros para la señalización, anuncios para la muestra de 
información relevante, postes para la iluminación dentro del  espacio, árboles para 
para dar un aspecto naturalizado, estantes de libros para incorporar objetos de 
ámbito educativo dentro de los escenarios, y cuadros con base de madera como 
medio interactivo y principal para acceder a los contenidos educativos.  
47 
 
8.3.1.1.6. Herramientas de Presentación de Contenidos. 
Estas son las herramientas multimedia en que se presentan los contenidos 
educativos y se definen principalmente los instrumentos con que el usuario podrá 
visualizarlos dentro del sistema, facilitando la comprensión del objeto de estudio.  
Teniendo en cuenta el diseño del sistema y con apoyo del docente, se definieron 
herramientas que fueran atractivas, interactivas  e interesantes para el usuario. 
 Simulaciones o Animaciones: Con la finalidad de presentar herramientas 
que sean observables y manipulables, y puedan exhibir representaciones 
de sólidos más gráficas y detalladas donde se pueda observar cada uno de 
los elementos que hicieron parte de este. 
 Texto: Para presentar todo el contenido teórico de las temáticas que se 
tratarían. 
 Imágenes: Para presentar figuras bidimensionales que sean relevantes 
para el área de estudio. 
8.3.1.1.7. Sitios de Aprendizaje. 
Los sitios de aprendizaje son los lugares donde el usuario tiene el acceso al 
material educativo y en donde se despliegan actividades e interacciones, y se da 
la representación del conocimiento en forma de objetos cognoscitivos, ofreciendo 
prácticas educativas y dando posibilidad de explorar mecanismos. 
Los escenarios serán los estos sitios en donde se presenta la información de una 
manera organizada y sea indagada por el estudiante. Además en estas se 
especificarán unidades a tratar con la finalidad de mantener un orden. 
Teniendo en cuenta los contenidos a tratar, que se detallaron en la etapa de 
especificación de requerimientos, se determinaron las unidades que se tratarían 
en cada uno de los escenarios: 
 Escenario 1. Métodos de Cálculo de Volumen. 
En este se presentan los contenidos correspondientes a la unidad de 
métodos de cálculo de volumen, en el cual se basa la descripción de los 
tres procedimientos básicos para la solución de sólidos; los cuales son el 
método de disco, arandela y capa cilíndrica. 
Teniendo en cuenta la forma en que se presentan dichos contenidos, en el 
procedimiento de disco, se describe por medio de una simulación, la 
formación de un sólido y cilindro circular recto disco, como resultado de la 
rotación de una región alrededor de un eje. De igual forma en el de 
arandela se realiza una simulación tridimensional en donde un volumen con 
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agujero, se represente una arandela como consecuencia de la rotación de 
una región alrededor de un eje. Finalmente en método de capas, de la 
misma manera que en los casos anteriores, se representa un rectángulo 
con anchura, altura y distancia, y es girado en torno a un eje, se forman 
capas cilíndricas. Además por medios de imágenes se aprecian la 
conceptos teóricos de cada procedimiento para una mejor comprensión del 
tema que se estudia.  
    
 Escenario 2. Figuras Geométricas en Revolución. 
 
En este escenario  se presentan ejemplos de la forma en que se generan 
las figuras geométricas que tiene mayor relevancia en el estudio de los 
sólidos de revolución; como lo son, el cono, la esfera, la elipse y el toroide, 
donde generalmente se explican todos los elementos que los componen y 
permitieron su respectiva generación. 
Básicamente por medio de simulaciones, se demuestra como al girar un 
triángulo rectángulo alrededor de sus catetos, forma un cono. De la misma 
manera se muestra como la rotación de una esfera semicircular forma una 
esfera. En la elipse se representa como al girar en torno en un eje dicha 
elipse, se forma un elipsoide tridimensional. Y en el toro, se describe la 
generación de un toroide o torrus como consecuencia del giro de un círculo 
con centro (h, k) en torno a un eje de revolución. 
De la misma forma se presentan imágenes con textos, donde se puedan 
apreciar elementos teóricos que hicieron parte la formación de estas 
figuras, además se posible solución matemáticas de los mismos. 
 
 Escenario 3. Actividades. 
 
Dentro de este escenario se establecen las diferentes actividades que se 
pueden realizar en la aplicación y en donde el usuario puede interactuar 
dinámicamente, estas son prácticas educativas que permiten fortalecer el 
conocimiento y las destrezas para la solución de problemas. 
Se determinaron dos tipos de actividades principales dentro del escenario 
como sitio de aprendizaje, en el cual se basa en el diseño de tarea 
evaluativas como quices o retos y la simulación dinámica en tiempo real del 
comportamiento general de una función que bajo ciertos parámetros 
permite generar un sólido. En el ítem siguiente se encuentra información 






8.3.1.1.8. Actividades.   
Se deben definir actividades que deberá realizar el usuario en la unidad de 
conocimiento para alcanzar el objetivo de aprendizaje, estas permiten la  
construcción conjunta del conocimiento y se establecen tareas centrales y 
evaluables. 
Como se mencionó en la etapa de análisis, estas actividades se basan en un tipo 
de aprendizaje demostrativo, exploratorio y por descubrimiento, donde el usuario 
puede observar y manipular la estructura. 
Teniendo en cuenta lo anterior, se definieron tipos de actividades que puede 
realizar el usuario dentro de la aplicación, considerando la forma en que se 
presentan los contenidos y los temas que se tratan. Por lo cual se establecieron la 
utilización de experiencias interactivas, donde el usuario puede realizar una 
simulación dinámica y en tiempo real de ciertas funciones matemáticas que 
permitan generar volúmenes tridimensionales y en donde este puede observar de 
una forma gráfica la formación de sólidos  de revolución bajo parámetros 
establecidos, en donde se permita identificar todos los componentes que 
permitieron la generación del mismo. De la misma manera se definieron 
actividades evaluativas con la finalidad de evaluar el conocimiento que está 
adquiriendo el usuario mientras usa la aplicación; estas se deben realizar en los 
momentos indicados y teniendo como base las unidades de estudio, estas se 
explican con detalle más adelante.    
8.3.1.2 Definir sistema de evaluación 
Las evaluaciones o retos dentro del sistema permiten identificar si el aprendizaje 
realmente se está logrando, estas pruebas deben presentarse basándose en los 
contenidos que han sido presentados y como han sido tratados. Se debe tener en 
cuenta en qué momento se deben exponer estos retos en la aplicación. 
Junto con el docente del área tratada y  basándonos en las tipos de evaluaciones 
actuales en la educación planteados por Nubia Castro y Colaboradores [19], se 
diseñaron evaluaciones de función formativas  donde se emplean situaciones que 
permitan descubrir, practicar y mejorar las habilidades y destrezas del usuario en 
cuanto a solución de problemas de ámbito de sólidos de revolución.  
Estos retos deben ser pertinentes, por el cual se establecieron posterior a la 
visualización de los contenidos educativos de las unidades de Métodos de 





 Establecer retos para el usuario. 
En los retos para el usuario se estableció el diseño de un Quiz, que lo podemos 
definir como un tipo de competencia donde se realizan una serie de preguntas en 
el que el usuario intenta responder de una forma correcta. 
Dentro de estos se presentarían inicialmente un problema matemática relacionado 
con el contenido que se trata (Sólidos de Revolución), en cual contiene una 
descripción detallada de la problemática, así como todos los elementos que debe 
conocer  el  estudiante para dar solución posterior a ésta, como, función 
matemática, valores constantes limitantes, ejes de rotación, entre otros. 
Luego se expone una simulación tridimensional de la problemática que se planteó 
con anterioridad  donde se evidencie de una manera gráfica e interactiva cada uno 
de los elementos que hacen parte de esta y se logren identificar las variables que 
interactúan para que el estudiante consiga una mejor comprensión de dicho 
problema matemático. 
Finalmente se enseñarían posibles respuestas de la problemática. Con esto se 
espera que el usuario enriquezca su conocimiento, practique y aumente o mejore 
sus competencias en cuanto a resolución de problemas matemáticos. 
 Establecer ejercicios prácticos y evaluativos de los diferentes temas a 
tratar. 
Los ejercicios que se tuvieron en cuenta en los retos  pertenecen al tema de 
Sólidos  de Revolución de la asignatura de Cálculo Integral, estos se obtuvo de 
libros relacionados con el área, o material web, en el que se presente una 
problemática clara y detallada. 
La Figura 7 muestra unos de los tipos de problemas matemáticos que se 




Figuras 7. Problemas Matemáticos a tener en cuenta. 
 
8.3.2. DISEÑO COMUNICACIONAL. 
En esta etapa se definió la interfaz de usuario, que es la zona de comunicación 
programa-usuario del sistema. Esta debió ser amigable, agradable y flexible de 
utilizar y tener consistencia en cuanto a colores y distribución de pantalla.  En esta 
sección se realizó un bosquejo presentando de forma general los elementos que 
poseerían las pantallas de la aplicación.  
8.3.2.1. Definición general de pantallas. 
Describiéndolo de una forma general Se definieron los elementos que deberían 
tener las pantallas de la aplicación.  
 Pantalla Inicial: Es la primera pantalla que visualiza el usuario, se 
presentarán opciones que permitirán dirigirse a la pantalla principal 
donde el estudiante realiza la mayoría de las funciones, y una opción en 
el cual se le presente al mismo unas instrucciones de cómo utilizar la 
aplicación.  
Generalmente esta contendría menú de opciones que permite ofrecer 
las acciones anteriormente mencionadas y juego de colores amigable, 
se emplearon principalmente gamas de colores rojo, negro, y blanco. 
 Pantalla de Instrucciones: En esta se presentarían las instrucciones 
de cómo utilizar la aplicación, por lo cual se mostraría un panel de 
opciones con todos los módulos que tiene el sistema y presentar en 
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imágenes de las funciones que se pueden ejecutar en cada uno de 
estos. 
 Pantalla de Navegación: Este es el espacio de interacción y está 
conformado los todos los elementos que se definieron en el diseño del 
sistema de la aplicación, como los escenarios, los objetos, entre otros.  
 Pantalla de Simulaciones: La pantalla de simulaciones contendría 
todas las simulaciones de sólidos de revolución del sistema, por el cual 
tendría un ambiente gráfico, demostrativo y dinámico. Todos sus 
elementos se definen en la posterior sección.  
 Pantalla de Retos: La pantalla de retos es aquella donde el usuario 
realiza la prueba, esta se define en la siguiente sección. 
8.3.2.2. Modelo de presentación de contenidos educativos y retos. 
Se elaboraron esquemas para representar la posición de los componentes que 
harán parte de la pantalla en donde el usuario apreciará los contenidos y realizará 
las actividades de evaluación, estos son bocetos sencillos de interfaz, el cual se 
muestran a continuación: 
En la Figura 8, se muestra el esquema de la pantalla en donde se mostraran los 
contenidos, se caracteriza por tener un espacio para el menú de opciones, en 
donde hay un botón para iniciar la simulación de la figura, para mostrar conceptos 
de la simulación, reiniciar la simulación y volver a la escena anterior. También hay 
uno donde el usuario visualiza la simulación, en donde se debe encontrar un plano 
XYZ y el sólido. De la misma manera un sub-espacio para presentar conceptos o 
teorías por medio de imágenes, y finalmente espacios para exponer descripción 




Figura 8. Esquema de presentación de contenidos. 
 
En la Figura 9, se presenta el esquema de la pantalla en donde el usuario realiza 
el reto o Quiz como actividad evaluativa, en donde generalmente  se muestra un 
espacio para el panel de opciones, el cual contiene 5 botones: “instrucciones” para 
ver las instrucciones para realizar la prueba, “problema” donde se puede ver el 
enunciado del ejercicio, “siguiente” para seguir con el siguiente problema, 
“reiniciar” (volver  a realizar la prueba) y “volver” (regresar a la pantalla anterior). 
De la misma manera se señalan espacios en donde se le presentaran al usuario 
las posibles respuestas,  mensajes como fallos o aciertos, enunciado del problema 




Figura 9. Esquema de presentación de retos. 
 
8.3.2.3. Característica de elementos de las pantallas: 
Posteriormente se definieron las características que deberían tener los 
componentes que harían parte de las pantallas.  
8.3.2.3.1. Características de Objetos 
 Terreno: los terrenos que serían la base del entorno, deberán incluir 
montañas y plantas, estas serán de color verde y marrón para el suelo, con 
un tamaño bastante amplio que permita integrar salas y objetos como 
árboles.  
 Salas o Escenarios: Diseños arquitectónicos amigables y flexibles, con 
colores juego de colores que combinen y agradables a la vista, se utilizarían 
colores claros y oscuros, como azul, beige y blanco, además de texturas 
propias de piso para el suelo de cada sala. 
 Objetos de ambiente: para ambientar tanto el entorno como las salas se 
emplearían objetos como estantes de madera con libros de colores 
llamativos, con textura de madera. Además de árboles de colores habituales 
como marrón y verde. Y caminos con textura de ladrillos de piso de color gris. 
 Botones: Los botones serían de color rojo y en el momento que serían 
presionados cambiarían a verde indicando que se está realizando un evento. 
55 
 
 Sólidos: Los sólidos se texturizarían de distintos colores, estos fueron: 
Gamas de colores Verde, Azul Turquí, Violeta. Y los colores de los ejes 
Amarillo, azul y rojo. 
 Fuente y Colores de letras: en las letras se emplearían color negro y 
blanco, con estilo de tipo de fuente arial y negrita.  
8.3.3. DISEÑO COMPUTACIONAL 
Definidos los elementos del sistema y sus características, se procedió a realizar el 
diseño de la interfaz de comunicación, comenzado así parte del proceso de 
desarrollo de la aplicación. En esta etapa también se hizo un refinamiento de los 
requerimientos y diagramas de casos de usos. 
8.3.3.1. Refinamiento de Requerimientos Funcionales. 
Teniendo en cuenta las etapas de diseño educativo y comunicacional, se 
establecieron nuevos requerimientos  con la finalidad de tener claramente las 
acciones que deberían tener la aplicación.   
A continuación se describen aquellos más relevantes, como se mencionó con 
anterioridad en el Manual Técnico del Software en la sección 4 se encuentran por 
completo los requerimientos desarrollados. 
Requerimientos del Módulo  de Evaluación. 
 El sistema deberá mostrar el usuario un pequeño manual de 
instrucciones acerca de cómo debe realizar el Quiz. 
 El sistema deberá mostrar un enunciado del problema matemático a 
resolver por parte del usuario. 
 El sistema deberá permitir mostrar la simulación 3D del problema que se 
planteó para resolver. 
 El sistema permitirá al usuario mostrar aleatoriamente cuatro posibles 
respuestas del problema planteado. 
 El sistema deberá permitir al usuario seleccionar la respuesta del 
problema matemático. 
 El sistema deberá mostrar el usuario si la respuesta que seleccionó fue la 
correcta o no. 
 El sistema  permitirá al usuario si este fallo volver a realizar el Quiz. 
 El sistema deberá permitir al usuario si este selecciono la respuesta 





8.3.3.2. Refinamiento de Diagramas de Casos de Usos. 
Luego se realizó el refinamiento de los diagramas de casos de usos, teniendo en 
cuenta los nuevos requerimientos que surgieron en la sección anterior. A 
continuación se describe los más relevantes.   
 
Figura 10. Diagrama de Casos de Usos del Módulo de Quiz 
 
Descripción del Caso de Uso número uno: 
No. Caso de Uso 
01 
Nombre de caso de Uso 
Iniciar Quiz. 
Actores Usuario Estudiante 
Descripción El sistema permitirá al actor iniciar el quiz en una escena. 
Precondiciones  1. Ingresar a la sala de funciones. 














del actor  













 Si el actor no presiona el clic sobre el botón del quiz no 
podrá iniciar. 
 
Tabla 7. Documentación del caso de uso iniciar Quiz. 
De igual manera que en la sección de especificación de requerimientos, en el 
Manual Técnico del Software en la sección 6 se encuentran por completo los 
casos de usos planteados. 
8.3.3.3. Diagrama General de Ventanas. 
En el diagrama presentado en la Figura 11 se muestra la forma general en que se 
puede navegar dentro del sistema, en este se muestra el orden y la dirección de 
las pantallas. 
 
Figura 11. Diagrama general de ventanas. 
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8.3.3.4. Diseño de Interfaz. 
En esta fase se inició con el diseño y desarrollo de la interfaz de navegación virtual 
que es la sección principal de la aplicación, ya que en esta el usuario realiza los 
recorridos en donde se podrá encontrar con los contenidos educativos, acceder a 
él e interactuar con los mismos.  
Para el diseño del entorno virtual se inició con la  creación del terreno con las 
características que se mencionaron en etapas anteriores, posteriormente se 
realizó el diseño y modelados de objetos que permitieron ambientar el entorno, y 
aplicación de colores amigables a los mismos. 
8.3.3.4.1. Diseño del Escenario. 
Para el diseño y desarrollo del escenario teniendo en cuento lo planteado con 
anterioridad se empleó el uso de herramientas computacionales como los software 
Blender 3D y Unity 3D, instrumentos que han sido citados en fases anteriores el 
proyecto. (Para conocer más información acerca de estas herramientas puede 
consultar el manual técnico en la sección 5 o el Marco Teórico de este proyecto.)  
Se diseñó los objetos del entorno y el terreno, en este último se estructuraron las 
montañas, texturas, plantas y demás características, este fue diseñado en el 
software Unity 3D. La Figura 12 muestra una imagen del terreno en proceso de 
desarrollo. 
 
Figura 12. Creación de terreno. 
 
Paralelamente a la creación del terreno se realizó el diseño de objetos que 
permitieron ambientar el entorno, la mayoría de los objetos fueron modelados en 
el software Blender 3D, los demás fueron importados de la herramienta 3D 
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Warehouse que es un software que proporciona cualquier tipo elementos físicos 
tridimensionales y pueden ser integrados en la herramienta Unity3D. 
De la Figura 13 a la Figura 15 se muestran la mayor parte de los objetos que se 
diseñaron y tuvieron en cuenta para ser integrados finalmente en el entorno virtual. 
 
Figura 13. Señales y Postes para ambientar el entorno. 
 
 





Figura 15. Estante de libros. 
 
Posterior al diseño de los objetos se crearon las salas por el medio del cual el 
usuario puede acceder a los contenidos educativos del sistema, estas contienen 
diseños estructurales interesantes y llamativas, la Figura 16 muestra el diseño de 
una sala en el software Blender. 
 
Figura 16. Diseño de salas. 
 
Luego de la creación de los objetos y las salas, se integraron los mismos dentro 
del terreno, realizando la exportación de los objetos (Para más información acerca 
de cómo exportar objetos y el porqué del mismo consultar el manual técnico en la 
sub-sección 9.4 Exportación de Objetos.). En la Figura 17 se muestra el resultado 




Figura 17. Objetos y salas integrados en terreno. 
 
En la sección 9 Construcción del Software, del manual técnico se encuentra todos 
los pasos y operaciones que se tuvieron en cuenta para la creación de cada objeto 
y sala, así como los elementos necesarios para el desarrollo de las mismas. 
8.4. DESARROLLO 
Para el desarrollo del software se utilizaron las herramientas Blender 3D para el 
modelado de los objetos tridimensionales y Unity 3D para la creación de las 
simulaciones de la generación de los sólidos de revolución, donde se utilizó 
lenguaje C# y JavaScript. 
8.4.1. Creación del módulo de Métodos de Cálculo de Volumen. 
Este módulo permite al estudiante visualizar una simulación tridimensional de la 
formación de sólidos de revolución implementando los tres tipos de métodos de 
cálculo de volumen (Método de Disco, Método de Arandela y método de capas). 
En esta el usuario además de visualizar la respectiva simulación, puede observar 
información detallada acerca de este, como conceptos, términos y fórmulas del 
mismo. 
 Creación del Ambiente de la Sala: se diseñó una sala dentro del entorno 
por medio del cual el usuario pueda acceder a las diferentes simulaciones 
de los métodos de cálculo de volumen, dentro de esta se integraron objetos 
que permitieron ambientar dicha sala y hacerla más agradable a la vista, 
como fueron estantes de libros, cuadros y luces. En la Figura 18 se muestra 




Figura 18. Sala de métodos de volumen. 
 
 Creación de escenario: Se creó un escenario para el modelado y 
simulación de los métodos de Cálculo de Volumen. En este se diseñó un 
panel de menú donde el usuario encuentra las diferentes acciones que se 
pueden realizar en la ventana, y una plano tridimensional XYZ en donde se 
sitúa el sólido de revolución, como se ve en la Figura 19.   
 
Figura 19. Ventana de Módulo de Métodos. 
 
 Creación de Sólidos 3D: Para la creación y modelados de los sólidos de 
revolución se utilizó la herramienta Blender, en la cual se creó un objeto o 
sólido base que permitiera realizar operaciones de traslado, rotación y 
escalado sobre este con el objetivo que permitiera simular el 
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comportamiento de la generación del sólido de revolución resultante. En la 
Figura 20  se muestra un sólido en proceso de construcción. 
El proceso detallado de la creación de los sólidos se encuentra en el 
Manual Técnico, en la sección 8.2 Modelado de Sólidos 
 
Figura 20. Modelado de Sólidos en Blender. 
 
 Simulación de Revolución de Sólidos 3D: Para realizar la simulación de 
los métodos de volumen, inicialmente se realizó la exportación de los 
modelos creados en Blender al software Unity y agregarlos a los escenarios 
de simulación 
El fragmento de código de la Figura 21 permite realizar la simulación del 
sólido, donde básicamente se realizan “apariciones” de regiones del área de 
la figura a lo largo del eje de rotación. Y en la Figura 22 se muestra el efecto 




Figura 21. Fragmento de Código JavaScript. 
 
El proceso de cómo exportar e importar objetos a Unity y código JavaScript se 
encuentra  en el  manual técnico, en la sección 8.3 Exportación de Objetos y 10.2 
Funciones del Software 
 
Figura 22. Simulación de Sólidos de Métodos. 
 
8.4.1.1. Pruebas, evaluación y documentación del Módulo.  
Luego del desarrollo del módulo se procedieron a realizar las pruebas que 
permitieran comprobar el correcto funcionamiento de este, con el objetivo de 
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cumplir satisfactoriamente los requerimientos funcionales que fueron planteados 
en dicho módulo. 
Para el proceso de prueba se consultó el apoyo del docente Jorge Luis Lara 
Orozco, el cual dicta la asignatura  de Cálculo Integral  con el objetivo de verificar 
que la información que se presenta en el software sea la más correcta e indicada, 
y las simulaciones de los sólidos sean lo mayor  gráfica, detallada y visualmente 
posible para el usuario estudiante, donde este puede ver con gran amplitud como 
se generan los sólidos tridimensionales.  
A continuación se describe las recomendaciones presentadas y las correcciones 
posteriores que se realizaron. 
 Pruebas Ejecutadas: 
 Simulación correcta de métodos de volumen. 
 Coherencia entre acción del menú ejecutada y acción posterior 
resultante.  
 Recomendaciones: 
 En la interfaz gráfica, en la sección del panel de menú de opciones, 
mejorar el estilo y presentación de los botones de acciones. 
 Modificar la simulación de los sólidos de revoluciones que realizaban 
rotaciones de la porción de área del sólido alrededor del eje, por la 
multiplicación de esa región alrededor de todo el eje de revolución y 
simular el efecto de rotación. 
 Correcciones: 
 Se modificaron los estilos de los botones aplicando colores que 
combinaran con el fondo de la ventana y encerrarlos en un panel. 
 Se procedió a multiplicar cada sección de la región de área alrededor 
de todo el eje de revolución en las simulaciones de los sólidos de 
revolución. 
 En la siguiente figura se muestra una mejora en cuanto al menú y el 




Figura 23. Cambio en el panel de menú, a la izquierda el anterior, a la derecha el 
actual. 
 
8.4.2. Creación del módulo de Sólidos de Revolución de Figuras. 
Este módulo permite al estudiante visualizar una simulación de la formación de los 
sólidos de revolución de mayor relevancia dentro del estudio del cálculo integral, 
como lo son al cono, la esfera, entre otros. 
En esta el usuario también puede observar información detallada acerca de este, y 
una posible solución matemática del mismo. 
 Creación del Ambiente de la Sala: De una manera similar a la sección 
anterior se diseñó una sala  que permite al usuario acceder a las diferentes 
simulaciones de las figuras de revolución, esta se basó en la sala de 
Métodos de Volumen por lo cual en cuanto al diseño tiene aspectos 
similares, se diferencia en cuanto a colores y forma física. 
 




 Creación de escenario: Se creó un escenario para el modelado y 
simulación de  las figuras de revolución, como se muestra en la Figura 25 
se diseñó con características iguales del escenario de Métodos de 
Volumen, panel de menú y entorno de simulación además de una acción 
adicional que presenta la solución del problema.   
 
Figura 25. Ventana de Simulación de Figuras. 
 
 Creación de Sólidos 3D: Para la creación de los sólidos se utilizó el 
software Blender el cual en este caso se crearon porciones de área de cada 
sólido a representar, como porciones de esfera, de cono, entre otros, para 
posteriormente aplicar operaciones de modelado sobre este para lograr 




Figura 26. Modelado de Sólidos. 
 
 Integración del Material educativo digitalizado: Luego de la  búsqueda 
del material teórico perteneciente a esta unidad en libros de cálculo integral  
como Cálculo Diferencial e Integral GRANVILLE entre otros y material de 
internet, se procedió a la realización de la transcripción de dicho material en 
herramientas de edición de texto, para luego con herramientas de 
tratamiento de imágenes proceder a realizar la digitalización del material y 
realizar la integración de esta en el software. 
 
 Simulación del Sólido 3D: Para realizar la simulación de los métodos de 
las figuras, inicialmente se realizó la exportación de los modelos creados en 
Blender al software Unity y agregarlos a los escenarios de simulación, 
posteriormente por medio de código JavaScript realizar la multiplicación de 
cada región alrededor del eje de revolución en cual será rotado el sólido, de 
manera similar al código mostrado en la Figura 21, En la Figura 27 se 




Figura 27. Simulación de Sólidos. 
 
8.4.2.1. Pruebas, evaluación y documentación del Módulo.  
Para el proceso de prueba se consultó nuevamente el apoyo del docente Jorge 
Lara, para verificar la información que se presentan en el software sea la más 
precisa y adecuada.  
A continuación se describe las recomendaciones presentadas y las correcciones 
posteriores que se realizaron. 
 Prueba Ejecutada: 
 Evaluación de simulación correcta de figuras de revolución. 
 Visualización clara de material teórico digitalizado. 
 Soluciones a problemas matemáticos correctas. 
 Recomendaciones: 
 Tamaño de letra de material digitalizado más grande ya que no se logra 
visualizar muy claramente. 
 Correcciones: 
 Se modificó el material teórico, se procedió nuevamente a la 







8.4.3. Creación del módulo de Evaluación.  
Este módulo permite al estudiante realizar una prueba de conocimiento, en este se 
presentan una serie de ejercicios que el usuario deberá solucionar. Inicialmente se 
muestra un problema matemático a solucionar, luego una simulación del mismo y 
posteriormente un panel de respuestas para que el usuario seleccione la correcta, 
y si éste acierta pueden seguir con el siguiente problema, hasta completar con 
todos y aprobar la prueba.   
De igual manera que en las secciones anteriores se creó una sala con las mismas 
características que estas para poder acceder a este módulo de evaluación. 
Se realizó la digitalización del material de los ejercicios de evaluación y creación 
de los modelos de sólidos que hacen parte de cada problema que se plantearía. 
A continuación de la Figura 32 a la 34 se muestran imágenes de la interfaz del 
módulo de  evaluación. 
 





Figura 29. Presentando el problema a resolver. 
 
 
Figura 30. Simulación del problema y panel de respuesta. 
 
8.4.3.1. Pruebas, evaluación y documentación del Módulo. 
Con el apoyo de un docente de cálculo integral se realizó la prueba del módulo de 
evaluación, verificando las simulaciones y respuestas correctas de cada problema, 
y detectar anomalías o errores que se presenten a lo largo de esta.  
A continuación se describe las recomendaciones presentadas y las correcciones 





 Prueba ejecutada: 
 Visualización y simulación de problemas matemáticas correctos, claros y 
detallados  
 Validación de respuesta correcta de ejercicios. 
 Validación de acceso al siguiente nivel si se responde correctamente 
 Recomendaciones: 
 Cambio de la posición de panel de respuesta. 
 Mejorar el estilo de los botones de opciones de respuesta. 
 Mejorar el aspecto de los enunciados de problemas matemáticos. 
 Correcciones: 
 Se modificó la posición en la ventana en que se encontraba el panel de 
respuesta. 
 Se aplicó estilos a los botones de opciones de respuestas. 
 Se realizaron mejoras en los enunciados de los problemas, como letras 
más grandes e imágenes más definidas. 
 
8.4.4. Creación del Módulo  de Funciones Dinámicas. 
Este módulo permite al usuario realizar una simulación tridimensional de un sólido 
de revolución bajo parámetros previamente establecidos, como selección de un 
tipo de función, de un eje de revolución y constantes de la función seleccionada. 
Posteriormente el estudiante podrá observar la generación del sólido paso a paso, 
sección por sección de la región del área alrededor del eje. 
En este módulo también se creó una sala para poder acceder a la interfaz de 
Funciones Dinámicas, este contiene las mismas características de las salas que 
se encuentran en las secciones anteriores, por lo tanto se siguió el mismo proceso 
de diseño y desarrollo. 
En el proceso de diseño y desarrollo de la interfaz de esta sección  se creó un 
panel de menú para que el usuario seleccione los diferentes parámetros de la 
simulación y el plano XYZ donde se representará el sólido. 
Luego se desarrolló una función en lenguaje JavaScript que permitiera identificar 
los parámetros establecidos por el usuario, como lo son la función, constantes y 
eje. 
Se modeló un objeto o sólido tridimensional base con la herramienta Blender 3D 
para su modificación de forma y modelar el sólido deseado por el usuario, la 
estructura física de este es basado en una región de área en forma de parábola ya 
que es la que representa las funciones de segundo grado. Esta simulación no será 
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exacta, pero sí será aproximada al comportamiento real del sólido de revolución 
final.   
Por medio de lenguaje JavaScript se realizó el modelamiento el sólido resultante y 
la generación de cada sección del área alrededor del eje de rotación. 
En la Figura 31 se muestra un pequeño fragmento de código de la función que 
permite generar el sólido de revolución y su respectiva simulación. La información 
acerca de todas funciones de código, se encuentra en el Manual Técnico la 
sección 10.2. 
 
Figura 31. Fragmento de Código JavaScript de la función de generación de sólido 
 
Para la simulación solo se tuvieron en cuenta las funciones de segundo grado, de 
la circunferencia y la elipse.  





Figura 32. Escenario de Simulaciones de Segundo Grado. 
 
Figura 33. Simulación de un Sólido. 
 
8.4.4.1. Pruebas, evaluación y documentación del Módulo. 
Con apoyo de un docente y estudiantes se verificaron las validaciones de los 
parámetros establecidos y simulaciones de los sólidos correctas y bien definidas.  
A continuación se describe las recomendaciones presentadas y las correcciones 





 Pruebas ejecutadas: 
 Validación de constantes digitadas por el usuario, se digitaron letras y 
otros caracteres que incorrectos. 
 Tiempo de respuesta para la generación del sólido 
 Simulación correcta  del sólido 
 Recomendaciones: 
 Disminución del tiempo de respuesta de generación del sólido. 
 Aumento de velocidad en proceso de formación tridimensional del sólido. 
 Mejora de interfaz en cuanto a colores y estilos. 
 Correcciones: 
 Se disminuyó el tiempo en cuanto a la generación de los sólidos luego de 
establecidos los parámetros. 
 Se aumentó la velocidad en cuanto se generan cada sección de área 
alrededor el eje de rotación. 
 Se realizaron mejoras al diseño de la interfaz gráfica, se aplicaron estilos 
y colores amigables. 
En el Manual Técnico se puede encontrar información complementaria acerca del 
proceso de desarrollo en la sección  9 y 10 Construcción del Software y 
Codificación del Software respectivamente. 
8.4. CREACIÓN DE MODULO WEB 
La creación del módulo web se basó en lenguaje java y jsp, además de 
codificación JavaScript. La plataforma utilizada para el desarrollo fue NetBeans 
IDE versión 8.0. Para el desarrollo de la base de datos se utilizó MySQL. 
Creación de base de datos: Se construyeron las diferentes tablas que permitirán la 
gestión de los contenidos y realización de quices, a continuación en la Figura 34 




Figura 34. Base de Datos Relacional 
Creación de Pagina Inicio: Inicial se desarrolló la página de inicio para el registro 
de usuarios y para el inicio de sesión como se muestra en la Figura 35. 
 





Creación de Módulos de Estudiante y Administrador: Posteriormente se 
desarrollaron los módulos de cada perfil (Usuario, Administrador) en estas se 
podrían ver los contenidos y realizar quices, además de realizar la gestión de los 
mismos por parte del administrador, de la Figura 36 a la Figura 38 se muestra 
imágenes de ambos módulos. 
 




Figura 37. Menú Principal Contenidos (Administrador) 
 




Contenidos y Quices: 
Para los contenidos se usaron dos tipos, videos de YouTube (Ver Figura 39) y 
cualquier archivo que se pudiera descargar (Word, pdf, winrar, etc), estas se 
mostraron en paneles donde se pudiera obtener una mejor visualización y 
utilizando ventanas modales. A continuación se muestran imágenes quices y 
contenidos siendo visualizados.  
 
Figura 39. Ventana Video YouTube 
 
Figura 40. Crear Quiz 
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8.5. Pruebas, Evaluaciones y Correcciones. 
Las pruebas se realizaron al final y durante el desarrollo del sistema, a lo largo del 
proceso de construcción se desarrollaron múltiples versiones del software que 
fueron sometidas a pruebas para encontrar fallas y realizar mejoras, esto se 
realiza con la finalidad de desarrollar una aplicación que cumpla con los 
requerimientos establecidos y propósitos educativos determinados. 
Dentro del proceso de prueba y evaluación del sistema se tuvieron en cuenta los 
principales criterios del modelo de control de evaluación de Poole (1999)  “en 
donde se consideran necesidades educativas a suplir y contiene criterios por 
docente, editores de software y asesores privados, según la calidad educativa y 
técnica (OTA, 1996) “[20]. En este se consideraron los siguientes puntos: 
Contenido del programa, estrategia didáctica,  diseño del programa, respuesta del 
entorno gráfico, simulaciones, portabilidad, facilidad de uso e instalación y 
funcionalidades. 
En esta etapa se realizaron reuniones personales  constantes con un docente del 
área de Cálculo Integral y docente director del proyecto para verificar la 
presentación de contenido educativo, metodología de 
aprendizaje,  funcionalidades y detalles técnicos. 
A continuación se describen las características más relevantes desarrolladas en 
cada criterio mencionado anteriormente. 
 
Contenido del Programa. 
En este se tuvo en cuenta el contenido que se presentaba en el software y el 
orden del mismo, este debería llevar un orden esquemático para presentar los 
temas teóricamente y para luego exhibir lo práctico.  
Como fue mencionado en secciones anteriores generalmente el orden de los 
contenidos se basaron  en presentar los temas de cálculos de volumen  y 
posteriormente ejercicios de los mismos, esquema que se realizó teniendo en 
cuenta el orden de los temas que se presenta en el aula de clases y la información 
proporcionada acerca de los ejes temático de la asignatura   por parte del 
docente.   
Estrategia Didáctica. 
Para suplir este criterio en la etapa de análisis se realizó una exhaustiva 
investigación sobre los diferentes tipos de software educativo actualmente 
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existente y la estrategias de aprendizaje que cada uno aborda, como se explicó en 
esta sección junto con el docente se identificaron aquellas con características 
educativas que permitieran construir un software que cumpliera los propósitos de 
enseñanza necesarios para la obtención del conocimiento.  
En este se determinaron los tipos con características Simulaciones, Revelatorio, 
Complementarios, entre otros, estos se describen en su totalidad en la etapa de 
análisis. 
Lo anteriormente mencionado se realizó con la finalidad de establecer un sistemas 
que satisfaga los estándares de software educativos actuales.   
Diseño Amigable del Programa. 
En el diseño del programa se tuvieron en cuenta los colores de la interfaz gráfica, 
letra de texto legible y facilidad de navegación, en esta sección se contó con el 
apoyo del docente director para la selección adecuada de los colores,  tamaños y 
fuente de texto y componentes que harían parte de la interfaz del sistema. La 
mayoría de estos elementos son descritos en la etapa de diseño. 
Para la verificación de este criterio  se realizó una reunión con el docente de la 
asignatura y docente director para ejecutar y examinar los siguientes ítems. 
 Combinación de colores. 
 Facilidad de navegación. 
 Estilos de menús. 
 Iluminación del entorno. 
 Ubicación de Objetos de ambiente. 
 
Posteriormente fueron realizadas sugerencias y mejoras a realizar, a continuación 
se mencionan las más relevantes  y la acción de respuesta a la misma. 
 Cambios de color en el menú: Se procedió a cambiar los colores del menú.  
 Ampliar espacio de navegación: Se amplió el entorno de navegación, 
integrando caminos en el mismo y separando los módulos de cada unidad 
(Salas). 
 Aumento del tamaño de letra: Se aumentó del tamaño de letra de los 
menús y texto digitales. 
 Integración de objetos más realistas dentro del entorno: Se agregaron 
objetos más realistas dentro del entorno, algunos de estos fueron torres, 




Luego  de las mejoras realizadas estos fueron verificados nuevamente con la 
finalidad de obtener la aceptación del usuario. 
Respuesta del Entorno Gráfico. 
En este se siguieron los mismos pasos que en el criterio anterior, participaron los 
mismos actores y se verificó la velocidad de respuesta en la navegación, 
colisiones y rapidez de traslado a otros lugares, se verificaron los siguientes ítems. 
 Velocidad de Navegación. 
 Colisiones. 
 Rapidez de Traslado. 
 
En esta sección en docente tutor realizó una navegación dentro del sistema para 
verificar lo anteriormente mencionado, posteriormente se realizaron las siguientes 
sugerencias.  
 Aumento de la velocidad de la cámara de primera persona. 
En cuanto a los otros ítems estos no presentaron inconvenientes, todos los objetos 
tridimensionales estaban solidificados y la rapidez del traslado era la indicada. 
Como respuesta a la sugerencia realizada se aumentó la velocidad de la cámara 
de primera persona. 
 
Simulaciones. 
En este criterio se verificaron los siguientes ítems. 
 Respuesta de generación de sólidos: Se realizaron pruebas para 
comprobar si el tiempo de respuesta entre el momento de ejecutar la acción 
y la visualización posterior del sólido era la indicada. 
 Velocidad de formación: Se comprobó el tiempo de demora de la simulación 
para generar el cuerpo tridimensional resultante. 
 Forma de presentación: Se verificaron la presentación del plano 
tridimensional y ejes posicionados correctamente. 
 Similitud geométrica: examinar similitud geométrica entre las figuras 
simuladas y las figuras que en la realidad. 
 
Estas pruebas fueron realizadas en constantes reuniones con el docente y en 
donde surgieron las siguientes sugerencias: 
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 Aumento en velocidad de formación de cuerpos sólidos: se procedió a 
aumentar el proceso para la formación de  los cuerpos geométricos. 
Portabilidad. 
Para cumplir este requerimiento el desarrollo del software de basó en una 
herramienta que permitiera el funcionamiento de la aplicación en diferentes 
plataformas, como lo fue la utilización de Unity 3D como tecnología para la 
construcción del sistema, este ofrece las características multiplataforma para la 
ejecución del producto, como la exportación de la aplicación en los principales 
sistemas operativos e incluso exportarlo como un complemento web.        
Facilidad y Uso de Instalación. 
Para una mayor facilidad de instalación el software no se deberá llevar a cabo un 
proceso de instalación con una serie de pasos para su respectivo funcionamiento, 
si no la creación de un archivo ejecutable portable, en donde solo se requerirá de 
la extracción de un archivo zip o winrar en donde se obtendrá el respectivo archivo 
ejecutable y archivos anexos necesarios para el software.    
8.5.1. Realización de Manuales para Soporte de Personal. 
Se crearon los manuales de usuario y técnico con el objetivo de brindar al usuario 
un soporte permanente en cuanto el uso y desarrollo implementado en todo el 
software. 
 Manual de Usuario: Este manual permitirá al usuario aprender a utilizar todas 
las funcionalidades existentes dentro del sistema. 
Este fue diseñado con el objetivo principal de presentarle al usuario de una 
manera detallada y definida por medio de imágenes y texto, toda y cada una de  
las diferentes tareas que se pueden ejecutar dentro del software. 
 Manual Técnico: El diseño de este manual es de vital importante durante la 
construcción del software, ya que en este se evidencia todo el proceso 
detallado del desarrollo del sistema y con un lenguaje general con el objetivo de 
que cualquier tipo de usuario puede comprenderlo. 
Este presenta todos los aspectos que tuvieron en cuanto a la realización del 
sistema, como lo son los requerimientos, diagramas, modelo lógico y 
codificación. 
Este manual permitirá además brindar una guía clara para cualquier persona 
que desea realizar modificación al software o realizar sistemas similares. 
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9. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES. 
Desarrollo de la Metodología     







3   
    1.1  Recolectar Información x x x   
  
Semana 
4        
    1.2  Determinar Principios Educativos Aplicables x       
    1.3  Realizar Entrevista al Docente x       
    1.4  Documentación de Resultados x       
  









          
    2.1  Determinar Temas y/o Unidades a Tratar x       
    2.2  Realizar Requerimientos Funcionales x       
    2.3  Diagramas de Casos de Usos   x     
    2.4  Diseño del diagrama de clases.     x   
    2.5  Diseños de Interfaces       x 
    2.6  Diseños de Objetos         
  
Semana 
8        
    2.5  Diseño de Diagrama de Base de Datos x       
    2.6  Documentación. x       











    3.1.  Módulo de Métodos de Cálculo de Volumen x       





14     
    3.3  Módulo de Funciones Dinámicas x x     





16      
    4.1  Realización de pruebas. x       
    4.2  Evaluación de recorridos virtuales x       
    4.3   Evaluación por parte de los usuarios y docentes x       
    4.4  Capacitación a personal encargado x       
    4.5  Manual de usuario.   x     
    4.6  Reunión con director de proyecto.   x     
 











Licencias $ 6’539.911.022 
Capacitación $400.000 
TOTAL $14’656.911,02 
Tabla 9. Presupuesto General 
10.2.  Presupuesto De Personal 
El número de horas trabajadas por día equivalen a 6 horas y la cantidad de horas 
trabajadas por una persona es igual a las horas por el número de días que trabaja. 
Así mismo hay actividades que se realizaron de manera simultánea mientras que 
otras se realizan después de haber terminado alguna actividad. 
Recurso Cantidad(Hora) Valor Unitario Valor Total 
Luigi Márquez 282 horas $6.000 $1’692.000 
Javier Arias 282 horas $6.000 $1’692.000 
Director de 
proyecto 
24 horas $10.000 $240.000 
Diseñador Gráfico 90 horas $15.000 $1’350.000 
Docente de 
Cálculo Integral 
18 horas $10.000 $180.000 
 
Asesor Pedagogía   12 horas $6.000 $72.000 
TOTAL  $5’226.000 
Tabla 10. Presupuesto Personal 
10.3. Presupuesto  De Material. 
La Tabla 11 muestra los materiales que se utilizaron en todo el transcurso de la 
realización de proyecto y el valor por unidad. 
Tipo Justificación Valor pesos 
Papelería  Impresiones $40.000 
Tinta de impresora  Impresiones $60.000 
CD’s Almacenamiento de 
Información 
$5.000 
Libro Leithold Cálculo I. Apoyo en el proyecto $45.000 
Lenguaje Unificado de 
Modelado. Manual de 




TOTAL  $255.000 
Tabla 11. Presupuesto de Material 
10.4. Presupuesto De Hardware. 
La Tabla 12 muestra el hardware que se utilizó en el proyecto, Computador e 
Impresora y el costo por unidad. 
TIPO VALOR 
Computador Portátil $1.600.00,00 
Impresora $600.000,00 
TOTAL $2.200.000,000 
Tabla 12. Presupuesto de Hardware 
10.5. Presupuesto  De Capacitación 
La Tabla 13 se observa el costo del curso de capacitación de computación gráfica 
que se debió llevar a cabo para el desarrollo del programa. 
Curso Valor 
Curso de computación gráfica $ 400.000 
TOTAL $ 400.000 
Tabla 13. Presupuesto de Capacitación 
 
10.6. Presupuesto De Licencias 
 




Unity 3D $ 3.000.000 
Blender $ 0 
SQL SERVER Standard Edition $ 3539911.022 
TOTAL $ 6’539.911.022 











11.1.1. Generación de un nuevo conocimiento. 
Resultado / Producto 
Esperado 
Indicador Beneficiario 
Diseño de entornos 
virtuales 3d (mundo 
virtual), como apoyo a la 
enseñanza en el curso 
de cálculo integral de la 
universidad del 
magdalena  
Software Educativo Universidades o 
instituciones educativas 
(Estudiantes que estén 
cursando la asignatura 
de cálculo integral) 
Tabla 15. Indicador Diseño de Entornos Virtuales 
11.1.2. Fortalecimiento de la comunidad científica 
Resultado / Producto 
Esperado 
Indicador Beneficiario 
Capacitación para el 
manejo del software 
educativo a los 
administradores 
Charlas, Talleres Instituciones Educativas 
o Universidades 
(funcionarios) 
Realización de un 
artículo del proyecto de 
Software Educativo para 
el aprendizaje del 
Cálculo Integral 
Presentación del artículo 
del proyecto de Software 
Educativo para el 
aprendizaje del Cálculo 
Integral 
Estudiantes 
Creación de un manual 
de usuario para los 
usuarios del software  
Documentos, Manuales Estudiantes, Usuarios 
externos 
Tabla 16. Indicador Capacitación para el Manejo de Software 
11.1.3. Impacto a la comunidad 
Resultado / Producto 
Esperado 
Indicador Beneficiario 
Talleres acerca de la 
importancia de los 
Software Educativos 
Talleres a funcionarios 




Capacitar a estudiantes 
con los manuales del 
Software Educativo 
Dar a conocer el manual 








11.2. Identificación y caracterización de la innovación propuesta 
 
 Tecnología: Este proyecto es innovador en el área tecnología de software, 
se desarrollaron entornos virtuales con la tecnología de modelamiento 3D. 
Debido a que es una herramienta enfocada hacia la educación para el 
aprendizaje del cálculo integral se elaborarán figuras geométricas 
tridimensionales para enriquecer el conocimiento que el estudiante 
adquiera, el modelamiento 3D permitirá una mejor ilustración y perspectiva, 
una visualización de entornos y objetos a través de representación digitales 
con iluminación y características específicas, una tecnología poderosa e 
innovadora  visualmente, que impulsará al estudiante a estudiar y aprender 
nuevas cosas.  
 
 Proceso: Se logra optimizar el proceso de aprendizaje del cálculo integral 
utilizando herramientas tecnológicas, ya que permitirán al estudiante una 
mejor apreciación del conocimiento que se le imparte en clases, con la 
ampliación de los conceptos y la continua práctica de estudio que permite  
esta tecnología debido a su permanente disponibilidad.  El uso de estas 
herramientas le ofrecerá una mejor práctica académica que contribuirá al 
desarrollo de sus capacidades, destrezas, y fortalecer sus debilidades con 
la misma. Además de motivar al uso de estas herramientas para un mejor 
aprendizaje tanto educativo como tecnológico, importante para la formación 
integral de un profesional.  
 
 Conocimiento: Se impacta metodológica y estratégicamente. Se desarrolla 
una metodología innovadora en cuanto a nivel de enseñanza y aprendizaje 
que son los mundos virtuales, lo cual cambia el paradigma del aprendizaje 
de sólo interacción entre docente y estudiante en un salón de clases,  a una 
interacción virtual donde el estudiante puede ser motivado al estudio, tener 
una ampliación de conocimiento nuevo y una  práctica interactiva y 
estimulante.  
También se desarrolla una nueva estrategia como lo son estas 
herramientas tecnológicas, ya que el docente puede utilizarla para que los 
estudiantes tengan una mejor conceptualización del contenido aprendido en 
clases,   desarrolle sus habilidades matemáticas en el Cálculo Integral y 
tenga un mejor rendimiento y productividad en el aula de clases y obtener 





11.3. Evaluación de Mercado para la innovación propuesta  
El desarrollo de este proyecto se enfoca hacia el mercado del desarrollo de 
software educativos y los entornos virtuales tridimensionales, que son tecnologías 
que hoy en día han tomado mucha fuerza debido a sus innovadoras metodologías, 
estrategias  y múltiples ventajas  que han sido mencionada  los largo de este 
trabajo, de esta forma se puede adentrar al mercado en esta área del diseño de 
mundo virtuales para la aprendizaje tanto para Universidades como instituciones 
educativas o empresas que requieran software de entornos 3D para una área de 
aprendizaje en específica y que requieran utilizar herramientas tecnológicas para 
esto, y así contribuir al mejoramiento y ampliación de  los procesos de formación 
en la institución que se implanten y desarrollen estas tecnologías. 
Las estrategias para acceder a estos tipos de mercados antes mencionados, sería 
desarrollar software de calidad, con todas sus normas y reglas, con un enorme 
potencial educativo, con un poderoso aspecto visual e  ilustrativo de contenido 
académico, tratando siempre de satisfacer las necesidades del cliente en nuestro 
caso estudiante, buscando que este despierte interés por el estudio y aprendizaje. 
Además de que la implantación de este mercado tanto en la ciudad de Santa 
Marta, como en Colombia, traería nuevos enfoques hacia las mejoras de los 
procesos de formación educativos y además de la proporción de nuevas 
estrategias para que los estudiantes aprendan y posicionaría tanto a Santa Marta, 
como a la Costa Caribe en un nuevo y mejor nivel educativo a nivel Nacional. 
11.4. Impactos Esperados a partir del uso de resultados. 
Con el desarrollo e implementación de un Simulador Virtual Tridimensional como 
apoyo al aprendizaje del área de volumen se buscó los siguientes beneficios e 
impactos: 
 Desarrollo y formación de nuevos grupos de investigación en la Universidad 
del Magdalena enfocados hacia el desarrollo de software educativos y la 
construcción de entornos virtual tridimensionales, y al aprendizaje de 
tecnología de modelados 3D. 
 Desarrollo de capacidades en el manejo y utilización de nuevas tecnologías 
tanto en los estudiantes, como en el docente. 
 Desarrollar nuevas capacidades hacia la generación de nuevas 
metodologías y estrategias en los procesos para la enseñanza y el 
aprendizaje. 
 Dotación de software de calidad por parte de la Universidad que permita el 




 Mejoramiento de las ofertas de servicios tecnológicos por parte de la 
universidad, ya que no solo podrá ofrece a los docentes herramientas como 
video Beam para su proceso de enseñanza, sino también ofrecerles estas 
herramienta enriquecedoras de conocimientos como son los Mundos 
Virtuales. 
 Ampliar y fortalecer los procesos de formación educativa en posgrado en la 
Universidad del Magdalena, con el desarrollo de este proyecto. 
 Los establecimientos de alianzas estratégicas de la Universidad del 
Magdalena, con otras Universidad que hayan desarrollado software 





























Durante el proceso y desarrollo de esta investigación se lograron adquirir nuevas 
habilidades en cuanto a los procedimientos que se deben aplicar en la ingeniería 
del software, para obtener un producto de calidad. De la misma forma se 
identificaron todos los elementos que se deben tener en cuenta para enfocar y 
emplear un sistema como medio facilitador y complementario del aprendizaje y 
enseñanza en el área de sólidos en revolución. 
Realizar un buen análisis es fundamental cuando se desea realizar un software 
educativo, ya que por medio de estos se identifican todas las características 
pedagógicas que se deben emplear en la herramienta que se construye, con la 
finalidad de suplir todas las necesidades educativas que se presentan. Las 
entrevistas realizadas al docente y estudiantes permitieron reconocer las 
temáticas que presentaban inconvenientes, que posteriormente permitieron 
determinar los temas o contenidos que se deberían tratar, y  las características y/o 
técnicas educativas que debería aplicar, para ser tratados dentro del  software que 
se desarrolló. Además se deben utilizar todo tipo de medios que le proporcionen al 
estudiante un aprendizaje estimulante y dinámico.  
La búsqueda pertinente de las temáticas para el aprendizaje del área de Sólidos 
en Revolución permitió definir el producto más detalladamente, contribuyendo a 
dividir la aplicación en módulos para tratar cada unidad, y establecer tanto la 
forma, como los medios multimedia que se utilizarían para la presentación de los 
contenidos educativos . 
La realización de los casos de usos junto con los requerimientos cumplió un papel 
fundamental en el desarrollo del software, ya que nos permitió establecer las 
primeras funcionalidades que tendrían el sistema, los procedimientos que se 
deberían llevar a cabo, y todas las acciones que ejecutaría el usuario dentro de 
este. 
La elaboración de los prototipos funcionales es de vital importancia, ya que las 
constantes pruebas que se hicieron a estos nos permitieron acercar más al 
software deseado. Con estos se identificaron  mejoras que se deberían realizar al 
sistema, con la finalidad de realizar una aplicación que satisfaga las necesidades y 
requerimientos del usuario en su totalidad.  
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A lo largo del desarrollo de este proyecto presentamos dificultades en dos 
aspectos principales, el primero de estos fue abordar el componente de 
enseñanza del software educativo, es decir todos aquellos procesos cognoscitivos 
y de aprendizaje que debía tener la aplicación para servir como herramienta para 
reforzar y adquirir conocimientos. Por lo cual se consultó no solo a docentes del 
área  sino al tutor, y que gracias a su constante apoyo se logró abarcar este 
elemento de manera satisfactoria.  
De la misma manera, el segundo fue el aprendizaje de nuevas paradigmas de 
programación y desarrollo, que permitieran desarrollar la aplicación con las 
características deseadas, como lo fue la utilización de las herramientas Blender 
3D y Unity 3D, que permiten el modelamiento de objetos tridimensionales y su 
codificación, y que con el constante autoaprendizaje por medio de tutoriales 
























Con la finalidad de que si se desea realizar futuras mejoras al software 
desarrollado, a continuación se mencionan  los elementos o detalles que se 
deberían tener en cuenta: 
 Integrar más ejemplos de simulaciones de sólidos en revolución, que 
permitan abarcar más profundamente esta área. 
 Tratar más temas de la asignatura de calcula integral, con la finalidad de 
permitirle al estudiante contar con una herramienta que aborde toda esta 
asignatura. 
 Elaborar diferentes tipo de animaciones, no solo tridimensionales, sino 
también bidimensionales en donde se puede observar la formaciones de 
regiones en un plano XY. 
 Integrar más elementos multimedia dentro del sistema, como videos, audios 
y presentaciones.  
 Realizar módulos donde el docente puede agregar material educativo 
dentro de la aplicación, y se ofrezcan como medios para fortalecer el 
conocimiento que da en el aula de clases.  
 Ampliar y complementar el módulo más interactivo de la aplicación, para 
que se pueden identificar más funciones y se simulen sólidos más reales y 
precisos. 
 Integrar un avatar que le permita al usuario una mejor navegación e 
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